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马尔 可 去 过 程 是 随机 过 程 中 历史 最 悠久 的 一 个 分 枝 ， 也 是 只 
前 发 展 很 迅速 的 一 个 分 枝 。 马 杀 可 去 过 程 竟 初期 研究 〈 从 二 十 世 
纪 初 到 二 十 和 世纪 五 十 年 代 ), 主 要 集中 在 可 数 状 态 方 面 。 这 方面 许 
巷 福 的 专著 如 [54937。 近 年 来 国内 在 这 方面 也 出 了 不 少 2, in 
C293, E317, E327, C33), L34, EFEFRLUE, MERRI 
HEERE, mn Itzig AR IURE 2E MRR E, 
另 一 方面 ， 一 般 状 态 的 马尔 可 天 过 程 得 到 了 迅速 发 展 。 黄 基 性 的 
专著 如 [5]、[67 

本 书 主要 研究 一 般 状 态 的 马尔 可 天 过 程 的 分 析 理 论 ， 轨 道理 
论 基 本 未 涉及 。 全 书 除了 一 小 部 分 泛 尔 分 析 方 面 的 基本 知识 (如 
Bochner 积 分 、 算 子 半 群 理论 、Banach 民 数 ) 和 外, 主要 是 作者 近年 
来 在 马尔 可 夫 过 程 的 分 村 理论 方面 研究 工作 的 小 结 。 

全 书 共 分 三 编 二 十 七 节 。 第 一 编 讨论 时 齐 的 转移 冰 数 及 其 所 
产生 的 算 子 半 群 的 性质; 第 二 编 讨 论 时 齐 的 9 过 程 的 构造 理论 ;第 
三 编 讨论 非 时 章 的 转移 函数 的 各 种 分 析 性 质 ，。 

作者 力图 把 本 书写 得 通俗 易 读 。 对 于 掌握“ 测度 论 ”、“ 泛 范 
分 析 ” 和 “点 集 折 扑 ”初步 知识 的 读者 ， 阅 读 此 书 ， 不 会 产生 客 
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时 齐 的 准 转移 男 数 及 
uil dE 


本 书 符号 及 术语 ， 多 沿袭 近代 随机 过 程 理论 中 所 通用 者 . 全 
MARAE RE HIRR, Ef: E EE 
对 应 关系 有 Bibi 如 Bi E 
8,586, "WE, Ro E/ € 8,/8, ,特别 地 , E, Rit 00,00)， 
E ER ib ilg d Bere S fao cenm cbó TEE) 
ER, JEE HICE H3ERHEBRACO,, LOEABDRTEISER, 
WO = 1 或 0 视 * 属 于 和 或 不 属于 4 而 定 ， 有 时 记 a) KeA) 
Ról, AY, AOBEDRQUHESAER. PE, ën 是 浏览 空间 ， 


1€8,,A€6;, {在 4 上 关于 pk 的 积分 记 作 | femia, 


车 .4 是 集合 EL 上 的 集合 系 , 则 记 0(.6) 为 由 .# 所 产生 的 0 代数 ,a 和 6 
= mincga, 55, aV 5 = max(a, b), ALELO o rap e Hc Boret fi 
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HETEC oo, e, OS, 6) RT WIE HB]. 
定 尺 1.1 RPG, p, A) GE, zit, CR, A CÓ) 
是 准 转移 务 数 ， 如 果 


O XE SIS, s, TC, rcCE, PG, f, z, Æt 
BWE, Hrs t, x, Bisi 
Gd HEK, s CT, ACE, A 
PG, t, ADEG, pG, 5, Pe A) 5 LOO), 
GiD 满 是 (KK — C) 上 方程式， BD EOS E TEMI seis, s, t, H 
ET, CE, AC, 都 有 
p, i x A) -| pes tor, db, u, y, A). 
Sin, EPC, f, r DESIREA 9 Et ët ES, 
满足 Pisik, th, z, Ais Ps, 1, r, AJ) Gei, S, f, 
sth, uh ec E, AC ën Gfo Sa DOEN 
REB 对 时 齐 的 OR KE EE 《站 一 为 程式 变 为 ， 
Pett, r, A3 f Pcs; z, dP, Y, A), 
e tET, zCE,ACÓX EE 
ERDER GE) 转移 函数 ， Sauna, 
aer- L0, eo. 
… 定 义 1;2 A Banach "TTE TREATS (Par iE 
PIRNER, pp 
"Ess ab, G, £C, Fo RESA, F WE 
P). WEE, AUREGWYUNIESCNRD, d MEE 
Fe CE 
则 称 此 胖 群 是 标准 型 的 ， 更 特别 进 ， 若 
Pei, GET), 
WS R So, ORARIE SST PIE. D 
TERNA rt Banach 空间 ， 并 给 ERU E 
的 两 个 洲 群 ， 
€) = {ff EDE, » M—— HRERS 
KERI, 并 定义 范 数 = sup] C 1 GEA) MAH 


= Ze 


PR Banach 空间 。 
«X2» ZF ={9; p 是 GE 上 完全 可 加 的 实 值 的 集合 函数 ) 在 4 中 定 
义 线 性 运算 如 下 : 
LC: EELER ELE EE : 
CPi, 9,C.Z, Co GERR, AC), 
FELNE | 
le]-1e|€, (€ 25, 
jel =p tp, e CA) - (CAP), 97 CA) = — 9CAGD, 
(AC, (F, GD 是 P 的 一 组 Hahn 分 解 >， 则 之 亦 为 一 Banach 空间 . 
”下 而 我 们 从 准 转移 函数 R 和 T, :A) 在 .A 利之 上 分 别 构造 两 个 
ATER. O 
(10 IP, tc Tj, 
Neu. 


PA= Lë, m dpofao, CET, scm, 


BR PRENE 上 取信 于 .# 中 的 有 界线 性 算 子 .由 PCt, m, A 
NUROK- CJ EGRE. PeP = Pi*P,= Baan Œ, ET), HE 
APG, r, Biel, QET, EANA.: 01€ YF )4EIE E SE 
s. | 

(2 (Vi, IET), 

tH cac, ux 


CV A) = È exdz) Pet, z A), GET, ACE) 


显然 ， VJ XU 9 ERST hRS EZ, 而 由 Ptt,z， 
A) WEK -ON EAN IA 


V uPA) = Lenger r, A) 


HOCH z, d)PQt, y, AD 
E E 


= (Ve VP) 00, G, FET, ACE), 
BRIViel«lipl, (ec s, icu, BIBI(Va tC HERE 
命题 1.1 ERIE Z, PEF, EX 


d, p= | ,vcd fo), 
WB, p=, Vi. 
E: Pf, o: jet» fec:, z, dnf - d, Ven, 


df. 18i. [Ps HETE CT) 相互 唯一 决定 。 
事实 十 车 令 LKm 是 A 上 的 示 性 阔 数 ，e SCHEI 
Linear, Wi 
(VCA) s Clas Vg) = (Pla D, 
(PDE = (P,f, £1) e OË, Vie2. 
现在 我 们 来 看 一 个 特 丈 情形。 若是 非 久 整数 人生， dpi, 0) 
SPG, ij, (II, MPC, z, ABP 所 唯一 决定 。 这 了 时。 
479 a | 
E Us S ` s 
(n) = iy ch sup| yi| «coy, 


Se 


(D 7 (a, gel? gu, 04, s), el^ |o). 
而 {Pr tE PAY RI, ! 
PBysPQDy, C €T, y€ (näi, 
V,a/—a'P(i), (CT, a EW), 
其 中 PC?) = (Pis; CD, i j> HP: i» OAIR KRIE, 
If E XRPSASCRIENIGETPRBBSMRH. l 
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定义 2,1 BEA Banach SR, | | 
CD f., JEB, Siüm|/,- fl -0, WR 13RICEERUZ, 
或 称 f 是 {f.} 的 强 极限 ， 记 之 为 1= (37Hmf mf, 
lin» o»), 
(2 iS REELE, 51ERGET m 的 SHARE, ` 
Le, b]. d$ 
Clim f= fs 


WE dt. EE mA, bYE&— motn. 则 说 六 在 
Lo, Aires, 
EFEN Cp. 使 


lm 
TEES 在 i。 是 强 可 导 的 ， 名 , 称 为 :在 to 的 强 导数 ， 记 之 为 11,= A, 


Sail = 如果 所 在 [oe，5] 上 每 一 点 都 是 强 可 导 的 , 则 说 


天 在 ta， DJE G. 

EE ARELES 由 .4 pz a CR 
PEH- SORS. 

定义 2.2 YR € HR! vp — 59 Lebesgue np ilf n" JEn! të 
Lebesgue WEE, SEÍOSE A BUBEZETQOR!, zi, p), ERES Banac 
zi, SC.9', f, SB, Lorang man 
mb, e PRAG NOUS, 

f. Lili", Ea e, Jin Stp" S 


D 
《所 调 9, 是 简单 抽象 函数 ， 意 即 g = 2 6Lg00, GEB, AJESH 
CLE ve MEME E 
D 
的 可 测 子 集 ，A ,，…， 公 ;两 两 不 交 ,【)A1=S。) 


CAEI (H0 Z(sD)Éupu RON E 
s Q-Olmg'?, La, e. TinS G), W g PART W A 
B. 

(Z0 F ERAMA. ni. 

(D Li. eS SE qd Lebesgue sre ts 

CD dEYEMDRG SNNT, 8 
|f penu, (mA, ZC Bi, 
f= Clim f? o, La. e. Jins"). 

WE.CHO 显然 成 立 。 下 证 Zd. 


CD st A = Ses Ta PF), 总 有 
Lët: 5 leurs CE 
是 实 变 实 值 Lebcsgue SWRA, Af GUIDE. KOFERA dde 
GESINN 
f£ = Gm f? H Lee Jin 5, 73, 
由 范 数 的 连续 性 得 
二 二， (oe, n 5, QU. 
TEI, Lebesgue wm, L.S. 


(D 设 1995 是 简单 抽象 函数 列 ， 满 足 
f, = G)lim g'?', [Lee 了 in S, cut), 


o o, sg »2M) np 

^ "los, 反之 ， | 

CP D)BIPSBIR. s . . 
定义 2.3 CBochner 积分 ) 设 OR, e", M) S, B 如 定义 

2.2. f, SSB, [ERTAN ENIES Lebesgue pL 
EE RR HS 


B S cilat t), 


Aes, Ai S, AA; S, eb, GEB, Wie Xf, 
CESE) 的 Bochner 积分 为 | 
cao, 
记 之 为 
E ia X out cn, 


ix. Ale Hed cos mix 


[i aaro, 
Aela (AD, Gesi, rn), [HE 
"Gë: MR . 

Zënn, = 0, Dt RS P ZEE BR xx. 这 说 明 对 满足 定 
义 2.3 中 的 条 件 的 简单 扫 演 函数 f ,其 Bochner 积分 必 存 在 ， 而 积 
分 值 的 唯一 性 是 显然 的 。 

D SI, 是 一 般 的 强 可 测 函数 ， B.d£ YES E Lebesgue 可 
T8. 

TXHESC— AES 355122 ERG 


ke . 
= > cV oo) 
ži, HEI PiS, 而 且 | m 
l f= Himfy , (ee, in S df 
均 存在 RE 中， 使 
h = Cs)lim X ey CAT = ctim co Lac) ， 
m ERA c CFT Y BU SEG, Veto tëtere gn RERA 
其 积分 信 ， 记 之 为 
hz Of fat. 
HFEA ARES CS, ux 
c. fedt = LE f. I;, (oft, 


定理 2.1 R/RW, HEESE Lebesgue ot SI, Nu 
fiXES E Bochnern[ 48. 


üE. emt, WEHCRGPOBSGEXUONUST) WE 
iml fe fil =0，F[a.e.] in S Qu"), (2.1) 


Lëc"leztti, (zt, EES), 1 |. (2.2) 
BO. 0,.(.2)E S Ei ftp EE KE 


= | per t- . £n) t 
Jim Io fear - of poa 
E im f Urs fidt 
- mmo. s 
< lim (| ie- fadt +f ifm frr) 
= (| imise- fitit e lässt fidt ) 
-0. (2.3) 
e SZ € 


出 Banach 空 间 避 的 完备 性 得 知 ;: REREH, .使 得 }- 
n= lm( ef, f dt), ZEE 


车 有 两 列 简单 抽象 函数 列 {fo?}、 i9 d gm 
JEEE No Eso OI. 
h- G)limfi" '-GDtimgi", Coeiin Ss Ci ?3， 


em, ML 
(Dimc fet = coim eil stat. Q.D 
(注意 ， 如 前 所 证 ，(2.4) 两 端的 极限 存在 ,) 事 实 上 ， 作 

AT reme 

gi, nh 为 偶数 ， . 

WREE X31», AR (RENE, H 

f,» imh, La.e.] in AS Cu"), 
Bib, DMPTER COM, di 

k= limes) | hdi, 


但 是 | 
[ofa doen] 
都 是 | BE 
Ic sa 
DT. Pr 
(s)lim aal fe dt = G)lim rel oa =h, 
EE, nz 1AE. ) 
Si 设 记 是 强 可 测 的 ， 则 下 列 陈 述 等 价 : 
(5 Hf 中 在 S 上 Lebesgue 可 和 和 . 
o 


《2) Zeie ali, dE " 
LP lLebesgue s] RA, oi, ` 
(Dlimfi" = f, [a.e.] in s (2, D. 


üm[ fla =0, HEIA. ` 


O Semi ai fut, Be 
Climf = f. [s.e,] in S On, 


mf | fe fidi = o, 
Mv "| Lebesgue ty f, QD. 
i. (100—905. BORY, HARETAN, 由 命题 2.1 
An, 使。 
| Climf =f Ta. e -T in S (ut 3, ` 

(rte git), BIL (Lebesgue, B 
Bife--fresu. Se ELebesgue si, 用 Lebesgue £r 
Semi, 

umf 4 Ie- fuit IR lim] fi? L Mt -o. 


C= 05. Hm. 
(3) 一 之 (1)， 设 (3) 成 立 ， 下 (A Hia GR HE H 
LA Ap US - £s 
IA | ES E Lebesguen 38, 
imf 1/9 -fat eo 
可 知 . 
MAIES ELebesguerT fH, 


X18. 
gebei 3 II. GER E Bochner Rf f, - nm 


s 10 *. 


C) afi + PpS p Bochnern fice, BERI), H 
cf. af, Boat - aco. fidt + Bo f, gdi, 
(2) PATZ, A,CS, A, (As TOMEN), Ri 


c. o: Xo, fat, Tonn 
U A. ` D. : le. 
2l i^ . v 
(35 |l c Adis fidi, Caen" 
& 5 . 


定理 2.2 (ie BI, nc) — Hu AER E 
ff Bochnern] MAMRE, MELLS], gd Lebesgue nf. 
P, | ` 


Je imf, Case. 3 n S (QUO, (2.7) 
WER Lu BochaerRI Bi, 而 且 . 
of fat = imo zc, (2.8) 
S ` ata E ^ 


证 ， 由 (C2.7) 及 范 数 的 连续 性 有 

Vd o impf], Lae] in S DCH C2.9) 
由 (3.7? 知 户 是 强 可 测 的 ， 有 从 而 | 是 Lebesgne 可 测 的 。 显然 ， 由 
c.) Ipsos, la 1 是 Lebessue 可 猴 的 得 知 | 1 是 Lebesgue 
可 积 的 。 因 此 ， 由 定理 2， LAERU Bochner B, 
又 因为 


ie [ hai of rane f arm - fat, 


i - Able, lod dLebesguesr Butt, 
lim fan £0, Le.e.] in S (Q5, 


END 
* 了 了 +- 


limsup| c. fdt wf fai 
pel, Auer 


Ji lim]fi" -f. dr: =. 


定理 2.2 得 证 ， 
定理 2.3 ELE, b) ELRES, DO by 上 是 强 可 测 
A. Zë ) 
| (Idien, (0 (2.0) 


WA 0, b) 上 是 Bochner HRH., a WUE- oo, 5 可 以 是 
+ co.) l 

lE. Woa, btb, ole Gite, 52] 上 强 连 续 得 知 
PPS: CN bd E- SORE, 令 


Ru . 
= 3. eS IAVCQ, ZE b), n1, 
i~i 


A= [a. 4 € n= ta), TERS ] 


H i b. 
Ci rjf. + an)’ Hm 


n2 n 


mur )} 就 是 一 REREAD BERRAK, Jt Lf Je SERT BLAN 
再 注意 (O.103t2)]52:28.14-0/,/:(2, b) LÆ Bochner 可 积 
"n. 

Ki 车 广 在 La， 的 上 强 连续 ，m bekik, 则 f 不仅 在 [a， 
门 上 强 可 测 而 且 是 Bochner 可 积 . 

WV. Diet ALE, fT, 51 上 是 实 变 实 值 
和 连续 函数 ， 由 和 证 理 2.3 妈 得 系 1 

定理 2.4 车 f 在 35 上 是 Ecchner 可 积 的 ，| fi 在 SE 上 Lebesgue 


* 12.* 


S50, 


可 积 ，F 是 由 Banach 空 间 寻 到 如 的 有 界线 性 算 子 ， 则 F(f4) 在 S 上 
也 是 Bachner 可 积 的 ， 而 朋 


| Pedi = F(c»| fat Mo] {2.11) 


证 : CO og mdr, CG 1IbSwc, 
(D x —dindh e BUE ER, df Bechnernpgixi Anf Ji gi uf 
测 的 ， Bt Tee BL BR n OA C), 使 i 


f= limf, Cae] in S (ID, (2.12) 
Mesa i 

Col fitt - Gottmco[ fidt, 
利用 C1) 及 F 是 有 界线 性 算 子 可 得 ; 

F(a| fat) = wmr (c| fede) 

= (lim c pere . (2.13) 
再 一 次 利用 fF 是 有 界线 性 算 子 及 (2.12) 可 知 存 在 常数 &， 使 


JC AMNES PEU ESTA P 
Mim FO, [e.e] in S G") 


LAA |f ELebesgut RA E M E2, RAEO ES E 8 
Bochner gé. WE 


Cs Jr = Gym) [Fd v»dt, (2.14) 
ABO.13. (QG.140 Blog X82. 4, 
定理 2.5 Site, oi pl 上 强 连 续 ， 风 


f= GG) lim ls f fidt, (2.15) 
T1504 T 


Lag +T} 


WE. Dn 


<# Te 


mM = sup IA- Al. ` 
所 以 AE, ANERE A a 
定理 2.6 Bil, b 上 是 强 可 导 的 ， 而 且 其 强 导 数 fide 
Lu，651 上 强 连续 ， 风 
(s) T Fidis fi- f. (2.16) 


iE: IRGE SCR LAUR RREA e EI 
4 382.443 
F(G) | f " l Wi Wi. m Q.i1D 


【2 ,由 > 


《2.17) 右 端 是 实 RSR tege, T; 
. FEEF (conim n dua Jai) 


-ymp (Hes). S edo» 
dt ta, 区 上 是 实 变 实 值 连 续 函 数 ， 故 
| Fidi = | di odo» 


SFO -FED FG fda 
所 以 ， 由 Habn 一 Banach 定 理 有 . 
9 | dr, 
Lab) ` 
对 于 完备 涧 度 空间 (RÀ, F1, uO BALKH Beh i B, 
对 于 任意 抽象 画 数 


» 14 e 


IL: RB, 《SEE Sin, ' 
我 们 研究 过 坟 的 强 可 测 性 《 关 Tx ) Sr 在 S 上 的 Bochner p 
分 : 

G) IN SUN "P 

其 实 ， 对 任意 完备 测度 空间 人 CQ， 名， B). ES Banachzs n] as 

BiH NE 
f: Lë, 

SUO aW prie 3:2. 282.3, ESRT TART ME, Haten 
上 的 Bochner 积 分 


Cen, e fag, 


.而 且 关 于 积分 的 主要 结果 在 此 一 般 情 况 下 亦 戌 立 。 当 然 ， 若 9 中 
无 拓扑 ， acti, pere 
的 完备 测度 空间 (CR!,. .1，n*) 上 的 Bochner 积 分 的 主要 原因 . 
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在 这 一 节 恒 设 和 = [0 co), (Fete 入 ) 是 Banach 空 间 导 上 
的 压缩 型 半 群 。 而 所 着 处 的 极限 、 连 续 、 导 数 都 是 强 极限 、 强 过 
续 、 强 导数 ， 所 考虑 的 积分 都 是 Bochner 积 分 ,( 除 明显 可 状 者 外 )》 
因 上 ， 在 极限 号 、 积 分 号 … 前 之 (s) 痢 略 去 下 写 了 了 ， 强 极限 、 强 壕 
ik. REL UA" SX. 
4 
eife B, lim Ef-f). 


命题 3.1 CD B BONO RAT 1 
(22 fc Sg bie FER. 
证 : 《1) BRE EBAR, FERS, o, (te 


s Të s, 


LEB, o Bf elimf, ,由 于 
M PLEIE -+t DP Bl M fü 
2 ff + TEM. - LI, 
en ` 
lim|F,f- fi - 0. 
BUfc H.. 
(ODER 0 S 
X, WE IFS- Sdt Dol lf nm. n" 
1€ 再 ;， 所 以 imFJ = Fi 
Wirt. BRf-Rf[eDFe4-f] mfcandelimE 
e Bol. . . 
OX 3.1 $ | , 
SäsclffC 号,, 且 存在 0€ BR, 使 9= tm SIT ER 


LXXOETÁAUUT. EREI.” XX 
AÍ- tim DCL 


MAIE C PHIEN T. 
命题 5.2 ie, NJ 


2D L oF Pas Aj, UET), 


Drei Afd, GET). 
WOEN 
SE, 由 FE 2 d. ` 
lim, Ed S plim E zi — Bus Af, 


于 一 日 十 
Sr e,, B 
e f6 e 


Ën Ed 


i . FaF f ~ Pf _ 

un E Dim, TERES. aspi, 
总 上 所 述 得 到 ， 

d* 


qu 07D -AGBEQFOAÍ, GET), 


EDT, :90.-T 500000 zo 
PR poat lefe F, a (EZE /)- -F „arl Ü 
AIP, äs - -FeAfl, 


Tee, Afcm 
所 以 


lim 
k—ü- 


| Ff- P., af ail: `. 


BERSA (Ff) = Pp Af = A-F], CE T), 


再 用 定理 2.6 即 得 ; E4-f-«| Ps Afds, 
[o.t1 

c 定理 3.1 IAB, pR | | 

证 ， 人 尾 取 六 E 加 ,， 则 由 定理 2.5 及 命题 3.1 有 ， 


dE 
[0.71 


著 能 证 ， XHEBOabo. 有 
ga, b= Pfdt€ 24, n 


WER 


出 定理 3.1 得 证 。 事 实 上 ， 由 定理 2.4 玉 2.5 得 ; 
lim + (Figa, b) ~ gta, bi 


rm04 h 
下 一笑 十 


= lim i( | PoPfdt 一 Í F,fdi ) 
Ce, Ai [2,53 


. I7 e 


omg sé sau 


(b.b A] fe, gt) 


= CFf- Ff) EB,, 
Hga, DEZA zE 
Si oi. TIPP 
证 : HAB EBART, MESE, EL az 
CH, Sin LE, MAg BR 
定义 3.2 Bäi An, EX ATR: B, RE, 
Rif = T e UR jdi, GEBS, Gu 


FR E{F;: TT IR. A> 0 PIRA (FS: em 
d, Wei 1 
SES, €D (3. D E RUN, ven, Lo 
PIET LÆS, Ane UBER. Xo d 
le Pfildt «oo, 


斯 以 ， DESCH 28äie "PJ TEL 0, co) 上 是 Bochner WARS. 
OD (4:25 0 ) 是 一 族 有 界线 性 算 子 , 而 县 


Ile RifEB, op, FEB), 
显然 有 :是 线性 的 ， ijBR.fKfcB,,. (0, JEB), XB 
HEEB., WE 
ste f etfi Än a> o, Jen», 


10.9) 


MARIS E, 


定理 3.2  XMEBIAZ 0 RH, OA AR EE T AV, 
面 且 等 于 及 COH Big 即 是 说 ， ERI CUm, Ji €i 


e fie 


[Or axs-t, 
Uca , 
有 了 人 唯一 一 个 解 ， ERER F. x 
d. (D Rif 是 (3.2) 的 一 个 和解. 事实 上 ， nh Dé 
由 定理 2.4 有 E : 


LTE f p fdt fe vro pi ` 


《3 , 23 


PES . gm 
=e Qu- p et''Ffdi. 
TT gi). 
Elk, HIE HO o nM ` 
C dim Där pn (E Lue M 
B MN . * ét 
-AR.-Í 


fiiEHJATE,. 此 即 h C AB Af Ma - f. 

C2) (3.2) 的 解 是 唯一 的 .- 设 - (3.20 MEAS MU. 
HARRIS ET QAM [desi DEB bi REI > 
MEE HoAE,.-—M. Mundus. 24r 


Zi pk, APE, 


"d ois ` i S 23. NUT d. . 
"ns i F,R,y)m Ae à rh, Lg à (FF ha) . 
= -het Fihi tie UFPA = 0, 
因 些 ， 册 定理 2.6 得 : 


| eCFA SA: CORPO Ta, "Ga 
RE, CS BH. BEL, Erf S i88 
dim e-"Ejh, = Ki, l l (3.4 


由 (3 .3) 《3 .4) 得 : 


es 19» 


e ER, - RÀ, ET), 
所 以 
[Kal = ec [EA le "BA, Q0 0, (ET, 
SI 0. Wm, — mE 
定理 3,3 EAMA SEH (Ft C07) 和 (P2: 
1€ T) JS, XA At, Uu] 
Ff -Ft, (€ B,), 


其 中 加 ,= (if€m, f=lim Ff) -(fifem, f -Umr;f), 


证 : 首先 注意 : hA- Ar, pA ELA EL RE, AR OA 
-Æ HA- A* BRI, AAM. AB, = {EB f= 
lim Ff}= tfe B, f-limFif), "iH 


| eh Ffdt = | eridadeno, 


[0,932 ` [9.3 


SERB EB —^4-H YRARTEYERRP, Om. Aë 
| e "Feat «x( | e" Ffdt) 


dE EH 


=F( | e! Fidi) f e EE Pdi, EB), 
HEB Ij, FCD JRE DAR E AEK, 所 以 ， 
出 拉 拓 变 措 之 唯一 性 得 知 
FOD =FED, GET, JEB). 
困 此 ， 仿 定理 3.6， MjHahn-Banachsg {JA 
Ff=Ff , GEB). 
二 面 我 们 从 半 群 让 发 ， 研 究 了 其 元 穷 小 算 子 的 性 质 、 下 面 我 
科 考 虚 它 的 道 问 题 ， 即 什么 样 欧 算 子 观 ， 可 以 作 为 某 一 个 闪 群 前 
SE 1 
TB, B, Kmt-Häouochsbl, S0" (Ba, B.) 是 出 ZS, 
= 20 e 


DB. BL ELIENTT ig ÉI Banach 空间 。.( 其 中 范 数 按 算 子 范 
数 定 义 ， 其 线性 运算 按 普通 的 算 子 的 线性 运算 定义 ,) 若 妓 , =B 
=B, DÉI zm, BOZ, 

2 en, uu g 


Gib Abi ox Dat rt PAEA RAE, Wm WoW -oW 
是 更 的 以 重 沉 侣 算 子 。 
注意 ，《3.5) 右 边 的 极限 是 存在 的 。 事 实 上 ， 
e ym S qur] P zo qup 
LE mr * EX m mt < 2 . nm ” 
所 以 
lim vou = D, 
E non, a Di 
Zu 


Boetii SE d ER den, € zen, B 


, : yr. 
lim IW. 
N^» z mi va 


命题 3,3 (00 YE ëen-zlefleerfry | | 
c) west E Xqwgee, ZOX ww 


€x, 之 之 WA Dco zd, 


(35 Wr, ÞE Pt, Pop — pW, eltt o eog? ef og", 


(D WC ge er Beet = eY, 


` ， N m i il N Jya 
i. (D [e"| e lim > < jr on mm LÉI. 


No Nc m] 


a 21 * 


= ell. 
(2) RZ" 上 一 个 看 界 线性 江南 有 
Pop È Ern, FO) E EF... 


但 是 | 

| FOF mad) UFU, 
EH  - 

E Eire ie lE] X Zw, 
Bit, 


FOV) = > 之 Em, 2 x POR =FC®), ` 


AR bebe. Banach zz rä = o. 
(3) HV, Oc v^, woo. vu. 


ra 


eril > Soe? Wio gmi 


mi ^C 


m-gi-u 


《Cs 是 tm 个 元 素 中 取 ! 个 的 组 合 数 》， 


E — Wiep" 
之 之 Ca -之 之 Leer 


PlQm-d (na D] 


yig- | 
my 


SSc 


m-uüi-u 


<5 > Ci [uri Joi - = gll co, 


m=07=0 


BERE, HDA 
*22 $6 


€749 5 ef eet, 
e+? x g?og". 


《4》 WDE A: . 
LL) 


f+ 了 iF 
e -g . ; e 
——- lim e" ol 


XB 
Lbs [2 | 
Ge dënn "HA 
* Sor ; : 
E 
lim E lp. 
— 0 T 


Sk, oz zm, . 
定理 3.4 EB, ji Banach e BE it) —/- DIAS 48 Id AR 


EUESL-BIEUMBUETBIOAMENOT. WS ` 


(D 2AB, p; 
| (2 HEN fc, 方程 式 
(pi 
ZC BA- : ) ， 
可 有 了 唯一 一 个 解 ， un, = An, Boor 


,Re ex. (05, 


MEB, Lire — 4-383 ECHO EE REPRE (Fort can) QM 
U 23 H 


(2 


APERTA. 
WE: 由 于 fr 和 oR。 = in’ Ro ta 是 有 界线 性 算 子 ， 折 以 


ein är, = X (indes Rr 
rt 


有 定义 。 再 定义 一 族 牌子 Fe B>B, AT. 
FQUf zehn. f Qc AP 
(QD HAm, HE (FVO, EET) EB, Loisi 
TEES. 
显然 ,FY 是 有 界线 性 算 子 。 由 命题 3. 3 及 条 件 (3 有 有 ， 
ee 
Ee inetlin i renta gin 1, . 
EFP Fip s oF = FHF, Po"= 由 命题 3.3C3) 立 即 可 
得 。 此 即 (Fi. ES 于 } 是 压 靖 型 半 群 。 再 任 取 SE, (7 
3.3K4) 的 证 明 有 【因为 mp 胡 " 及 ,是 有 界线 性 算 子 )，FP 7 对 + 来 说 有 
RERIT), ANAIEN. 
OD EE EB, IET, ZE, 
lim Eieif 


~a 


FEART BR, BILER Ff. 
事实 工 ， HT Ew jsi Q1, FET), 2e B, HH, 


Erb X88. HEA Jes HEEB, H 
fclmRQ, GET), (3.6) 
列 对 任何 fE 召 ,， 可 取 Jx€ Za f-limfe BD. Hi 
(pat -FEF -Pieifel 十 jE fk- Fw Jei 
+ Er FO l 
«alfc- PL Ire E feh 
及 (3.6? 可 得 ， l 
lim | Pj? f - Ff = 


è 24 e 


ELE. EUB Lh oo f EA E oC RB. tE 
g, 7 lim FPF, 
下 面 我 们 补 证 (3.6)。 
SEREZ HARSA 


d ir? In do6R 
Jr UO ps dp Db 


SFPA RD nAR FD. (3.7) 


所 以 用 (及 (3.7? 有 : 


EE E 
ds Ag. oo o o NS 


= lim (ER D. Uu OUO - Fej 
Ase AS 


+ (PO... Aet 
As 
d 


Kë fj- T: 4 pn ci mfy 


SE 


SEMA Ra F f) = FONAR oF” D 
SEDAR oF nA R, Fi». (3.8) 


Ca. dob 对 re RE, Loans, 


F("f) 对 sE[0o, 归 是 强 连 续 的 。 所 以 ， 册 定理 2,6 有 ， 


FQU-FOjfI [ [rm 


KA 


= | FiseORnAoRSSED -ndRSFO ds, (3.9) 
[911 


gë el- Aon- 4) 2 (n1 - Ae (GUI Am RR. RaRa, 


又 因为 
ASIR,-mR,- I, 


Fi) EridoR, = demm: D 
所 以 

AR pE = Hie AR 不论 二 是 否 等 于 5)， EL fS 
AG. DH 


Fi- FMV = Fi Pi" tena "ng oR Jde . 
Eo, ` - i 
£3.10) 
又 因为 对 任何 8E Zo 有 
EIER KEE) dim D E EE 


lim nR,g= g, (g€.Z 2). l l (3.115 
TARIS 2AB 9b UU. 

lim xR,g-g, (oC B), ME (3.12) 
HRC, f 

R,Af- A-R,f, < (3.122 
PRAES, BRDLBICS.12. C3.125f88, 

dJimm4A:R,flimnR,s4 = Al, . 3.14) 


EO.10., CO. 132. (3. 14) 4 Zi: 
lim sup Sup [Fe f - redo 


<limsup sup f HISP: AR NEE 
[n.r] 


m.p DM 


slim sup Mino R,, — AR CRI 


-limsup M|(nR, -AR AFi 0. (3.185 
REGIS. NLDUt4cogqguEeSOCNB. | 
lim Fi'f-j. (在 1 属于 任何 有 限 区 间 上 一 致 ).(3.16》 

"e 26 D 


《3.6) 得 证 。 s 
D 往 证 (Fa ICT IEN, BIER 
TREAT, MAIRI GET), WA (FU. tE TERE 
续 的 压缩 型 学 群 ， 所 以 ， 出 (3.16) 得 知 对 任何 了 E Zao FJ EIE 
全 是 强 连续 的 ， sample, CETE 人 4 在 看 ,中 简易 证 : 
HEW EB, Fd cT Lu. | | 
X BS XHED CI, A 
Fonf lim FFS fy 
|F, FiS- Fin oP f| IP uf Eine ball 
HERFS iii ` 
IF.eFf — Fi” oF fl + JES- -FP fl 
NEE Ef. 


WF, =B, MEn E m) Bin REA SUR, 
(IV) (Fit C T) 的 无 穷 小 算 了 于 At -A. 
ERIC. SÉ eR; "ES R, e Af 得 : 


jf., nra Raf Reap 
<| ` [nF KR Af E Af [ds 
STE Ads. 
Nr ER 
d Lisi, Af — Ra Af[ds 
WA 
«nR Af- Al cl. FIT Af ~ Fe Af ids, 


EE HE (3.17? 
iE (GG. 17) 9 n oH RECS 122 EXE EE To € JB A 
HimPy'g -Fg, 《在 # 属 于 任何 有 限 区 问 上 一致 )， 


.727 9 


《(K3.16)? 中 已 证 当 9E A LZ, 328,8, REV, 
Ff 是 有 界线 性 算 子 ， TEE ct BEDA E XXI — Uigc uH, NRE. H 
则 可 得 


lim nF eR,f as=| . Foamf ds, — (3.18 
wI6.11 ` . 


. "b »LO:S1 

IHR, Bod 
[pro s atn f ds- mei Ff is = FPF- f, 
[uti [2,0 


) , | ($2419 
cO 191. (3.190 78 382.548. 


tim DT, Him lm. | nPC AR, ds 
tn 1-04 EEN T . 

Um F,«.Afds- Af, (3.20) 
am 


这 就 证 明了 AA ER A" 是 4 之 开拓 ， TERN) A* c 
A, BERI EZ Is RAZR, (hibet € da, HAT 
g Aer, Xib FERA DA, XJRAGUBIS' C FRE, 
DdRifF'SB. dE 
AI- ANg =f 
再 用 本 定理 假设 (23) 有 唯一 一 个 gE Za WE 
Q1- Agf", 
HADAR J = -Ag 9€ ZAC Hae, W BEEBIS.20EXR 
porani | 
RE Fa 
Kap, Dear oc Z4. XORIEHI E AT A, 
(VO 由 定理 3.3 立 即 可 得 Ju rm E Del o 
yR {F,:t ET}， 使 其 无 穷 小 算 于 就 是 县。 
定理 3,5 UE B JE Banach 空间 巍 的 一 个 闭 线 福子 空间 ， 光 4 
CR, A, Z;—-B.. ARRET, Aer PB: 


e Ze 


土 的 强 连 续 的 压 编 型 尘 群 ， 使 其 无 穷 小 算 子 就 是 得 的 充 要 条 件 是 ， 
a 2 GEB VU 
O) EREB.’ JAR 
Ir äech: OD) 
gc, 
恰 有 座 一 一 个 解 ， 记 此 解 为 (1-0 FERA, 


(D ERR, BIR, (00. 


证 ， 这 是 前 面 四 个 定理 的 总 结 。 
定理 3.6 设 熏 、 闵 :分 别 为 可 上 的 压缩 型 尘 群 (PICE 守 】 的 
TS T BELT. B, mma. TRAR WIER [€ 
B, EA 
F J= lim eacR, f= lim et f, GET). 


证 ， 定理 3.4 中 CERLE, - 


84 淮 转移 函数 与 半 群 的 关系 


本 节 语 设 轩 = Co. oi me(0, 1, 2, «Y, (E,O6) 是 尾 一 可 测 
空间 ，PCi,z,4) ERRES FO, x, A) 仍 定义 为 T4KZ27 s 
上 、 墟 31 中 所 定义 的 两 个 Banach 空 间 ， 在 $1 中 ,我 们 分 别 在 
ACBLZ ESSET WViTOEEE(PGEOT), (Gt €TIUPT: 


(Bf €x =| Pct, z, dif aD, C CT ,SCRE, f € t, 


aD 
VEXA) = [ octo s Ai, (ETC ug 2), 
(4.2) 
ATER {P, SQ, TES IHURTIBAURSL, EIME 
e 29 es 


EHEER. dei bp, 291 Pr, n4 D) 
HPRP Er} (或 人 V4: 1E TFT}) 的 关系 ， 

定义 4,1 称 Banach 空 间 # 上 的 半 群 {fFi: £C) 是正 半 群 ， 
如 果 f EA / 守 0 一 Pf 二 0， GET). 

定理 4.1 H(POtCCTHEÉ LRE- HESSE, PEU XE 
BARRE BRPO, x, AMBOG.IDBGEBUJOESRTHES 

CO) (PiCT)RGEXGS ` 

C2》 ERIC e, sup|£, [ «eo ,lirhf, (2) = 0( 一 切 z C ED, 


均 有 
lm(P,f oz) =0, CECR, Lem. . 
证 ， 必 要 性 ”机 {Pi:t CT} 是 Ww 上 一 个 压缩 型 半 群 ， 它 决定 
一 个 准 转 移 隙 数 PCt，z，A4A) 满足 C4.1, 则 (1 显然 成 立 。 至 于 
《27， 世 只 须 应 用 控制 收 伍 定理 立即 可 以 得 到 。 
充分 性 设 {P.:fET} 是 一 个 满足 (7 和 C2) 的 半 群 ， 令 
Pei, x, Ais (PLx, GET, TEE, AC, 
往 证 PCt，xz， 人 和信) 即 为 所 求 。 事实 上 ， rte, Fraë, 
FAME IEF, ACS, P, +, ACA, DH {Perie 
eeh z, Aiel QET, xCE, AC 
.GBPJRARERET, WAPO, e, > 在 上 具有 有 限 本 加 性 ， 


BEA, <e， (A, JP, A= UA., f= È lapt = Ii, 则 Sa i 
所 1,limfx(x)= fz)， 因 此 ， 由 定理 假设 有 
PC n, A) = (PIR) = MCP, SAE) 
IER "n KSE Šero, TAD 


:这 就 证 明了 Petr, “3 是 6 ERWE. 显然 了 = 1 (AECE) 时 
+ 30 a 


C4.1) 成 立 ,用 单调 类 定理 〈 参 见 [203y WIRD) 可 证 对 一 切 
1E56= en UD FRE. «BUS CCP HPERHERUR U.D 
立即 可 得 ， 
PCs+t, z, A)= CP, dE) = (P, "Pit? 

ee zx, dy)P( UA), (s, cm, zc, A€ 8), 


xcu. 

(NXAQ2 BET =, 称 准 转移 函数 PCt，z，A) 是 可 测 
lj, AURIDEIARACOÓ, (,0)— PC, xy AJE £O RTI 
HJ CLEC oo). 的 Borel 混 各 体 ? t s 

对 可 济 准 转 徐 函数 P(t， 7, A0, OLEO EE A. 
Woch, Ais Lens, a, And, On, rEE, 
[0,23 " H 2 WW . a ` H 
AEE} (4.3) 
再 定义 二 族 由 -多 到 .tr 利 由 多 到 乡 的 算 子 ，， 
NE= Jo srania a>o, séE, fe 4 


Cp fa EC) WC. AD, So, ER 


pe), 
PME 13290) (8/1:x220)). 28 (pe rem) QV tc Tb 的 位 势 
AT WO ADOJ QUIS O HEBR PCU z, ADEST, 

命题 4,.1  WEPCÓ,r,AOJE HP En ERR, VA, A 是 
AREH, (ent. (Ra: 0) (pii t YO gei p 5S 

BURG, (ënn, {Rit M0) {Ve eT) MERAT Pa 

fu, 则 7 

CO) FO, AORTE IREE a O 

PA, ACE, WO, ADEDE; 固定 A0, zCE, 
ech, 》 是 68 十 的 测度 ; OAW, x, A)<1, Oe, TEE, 


e 3] e 


ACcÓ» HARMEN EA: 
OMCI m, AJ- CH, m, A) CA — RY | Pe aeu, Ys 


A)-0 | | 4.4 
CAD, >00, EE, AE, 
(D QESGXDON (100), {Ri ADO] £RESAZ0) ZEB 
JE REL f. 8 
Wf Wf. - p, W, f=, O, i0, TEE, 
wip wipt OL uFi p= O, Ch PEZ), 
Rif -R f+ O= DRR, f=0, (,u»0, JEA), 
Rip- Rip tÒ- Ri Rig=0, (k,p70, QC Fs), 
其 中 .Au= :Fe F, cs) limp:f =f}, 
F= {PE F, C9) lim vp = ei, 
GE: A pt, (Yi: A0 GAREN, LASS 
(mie, wv, cR, RV RR ZGPR, VIDRI. 
W. RUBUEBURTUEGA 4.D 及 风 : 二 Ri， 其 它 均 为 显然 。 
Tdi 4 eu, 


f, Vv ay) y, A) 


1 
Fu 


B Wh, e, dy) Däi ,€ "RU s AME) 
=| asf a] e ^7! p(s,z, dy) Py A) 
(0,31 Ip, =) 
«f del diQe^ iser 079 p(1,2,A)) 
[0m Dr.) ` 


=f dl. ds (e7 C 7g "PG, r 4)) 
[Oey 


= z am (e^ a- EE 


-" 32 * 


EE? - 
= 0) - Ws AD, 


BHER,CW., 
4ERÁCor., Be "pJfdktcmrHEESE OATDDOGHAWDED 得 
Dë äng Cu n E 
e ‘pr = GYMimgf?, Co e ing, (2*) 


En . 
us Soit 7,0 € Annie lee EA 
i-1 l o, . 

K 


RE, UAn = [0,0 ju leze "SL, . 


Bru 
EK, : 
Rif ten | epjdt (sylim D CPUC, 
[orm 777 i=l 
《4* 是 直线 上 的 Lebesgue 测 度 )。 
更 有 
E. 
(R,f)G) = lim Y Ch CAL) 
pcm del 
-imf ` 45d: =f Ce-i p) Crydt 
[0,03 [Oi 
= QU, | | 
ir WES, 
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EPH T=[0,0), (2,6) 是 任 一 可 测 空间 ， 对 角 钱 集 D 
= {xr) :XEE}E SE e,ATiódu& y Erh& Hp bh, pt EA, 
J&dE SETA LR. 


* 33 e 


Am 


定义 5.1 hdd E EMPCOI.AOEBGRGEB. 如果 ` 
lim PC? 2,4) = PQ0,7, A) » Late, GEE, ACÓ,) 


6.D 
定理 5.1 车 P(t,x,4) 是 标准 的 ， 则 

CD Pip {7})>0, GET, een ) 
(D |PC, £, AJ- POH, Al ) 
1-POt-ul, ve, (D.C QUO, sCE, ACS), 
对 每 一 个 固定 的 zE E, ACS, Pis ,4 作为 ! 的 通 煞 来 说 ， 


ÆT E- RER, 而 且 对 AE N SKS, 


ZS, 


(D XHMgA-EISE EE krein paso tB) 是 z 的 @ 可 油画 
XUBBCeGSx680, B,-(y:G.:0€ B). Bäim, POr, (0D 


Jc OR B EC. 
.Y& COO BER oeh, HO 


更 有 


GI 


Ep. B 


PT VT A = rt e diopG ts Ao Ettel? 
e pO,7,4), | 


pas (D> [p Lie s ) | 
lim pz, (x21 BO». 
(QD TAB, KEE Atzuss, Hl. 
PG,z,À)- PH, T, A) = | PC, z, dyp, y, A) 
-PO,Q,z,A)- NS PUT PC y, A) 


— pGO,z,À)01— pco s 39. 


pz, AJ- BT, A ~ (- pG,z,(x)», | . 
(5.23 


e 54 5 


又 因为 ` 
PC AN -pQ,x,A) cl, Perm dio p s A) 


` pw, r, E- {DEl- PWE, Se {2}), (5.3) 
因此 、 由 C5.2)、(5.3) 即 得 (27，。 l 
(G) 车 B= Al xA, AicÓ, Wi pEr, BO Iu PpPG,m,- 
AJxüg ona), 4 mM E 
={B:B=A, x Aa, A;€ 6), ， 
A&'GnBBeó6x6, pO, r, BOEHNER), 
METRA, SOF, SUE CKRTOURUES d 系统 的 定义 
Z84,720:€2.D0 B0102. Me —0€9) 26Xx6, (3 ) 得 证 . 


$6， 半 群 的 强 连 续 性 ， 


本 节 均 设 于 = Con, coi, (E, EENS, 所 包含 E 的 一 切 
GONE, A, ZÆ gE Banchi H, POE,r,A) 是 标 
HERE EE, UC Oe, A ERRER, (e ni 是 其 位 
SSEDT, {Prier}, (Verear) (4.1)、(4.2) 所 定义 的 半 
群 。{FifET} 是 任 一 Banach 空 间 品 上 的 半 群 。 在 这 一 节 中 ， 我 
RHEDAI) (PAV 的 强 连 续 性 。 . 

定义 6.1 设 A 为 直线 上 一 Lebesgue 可 测 集 ，w(C 们 是 定义 在 A 
ERETTE HAWSER. MORRA, MEB ENE 
何 一 个 有 界线 性 泛 函 I，1Cut1)) 痢 是 一 个 定义 在 A4 上 的 实 变 实 值 
Lebesguen Hl Ej Zi. l 

Ra FuN, Mewan, 

WCf) 有 时 代表 抽象 函 数 ， 有 时 代表 它 在 1 这 一 点 所 对 应 的 像 ， 
GEB), : 2E ` 
A 


e 35 * 


, ADR. ut ` 
SCA, IB) = (uc, vii A— B, ul del: 


KEE Esuplut de, 


Size 1 设 如 是 可 分 的 《 基 有 可 数 科 子 集 ) Banach 空间 ， 
u(t) A — B, uci) al, Waco JÉsg XXcA E f5 Scd Sc I 
Lebesgueu] il Ej dg. 

证 ， 设 { 坟 } 是 要 中 一 个 可 数 筒子 集 。 由 hn 一 Banach 定 理 ， 
HUARERE BUR XEEVERE SU), fi 

Af sb ILCODOL«M I, EB, n>n. 


再 令 l 
acf) = supi.Cf » OCH, 

pu 
(DEIF C c, (6.1) 
acf,» -supl CA CR) = UA. (0.25 


mp. HiQo.20. €6.248a€/0 = fale PA 
er fält fe LOGOS Lt f 
fd Off a- ft, (6.3) 
LAAB pH, Zen, BU 
liminf||f -fl = 0, 


PLI 


因此 ， 在 C6.3) 中 令 >ce 取 下 极限 可 得 ， 


oh, CEB), | C6.4) 
EiC6.12 € CO. 4018 
aCf)y- lf, Cf e m. | (6,5) 


特别 地 ， 对 每 一 个 FE A, CH 
IIT RIETI 0337 =sup LOC), 


Tg Bicis CE AE S BE HIS a Pr GA En BEE Lebesgue 
SI ez, aleo lk. 


e $36 * 


516.2 RBE Banach 空间 ， GA, Bi 定义 如 前 ， 
b* CA) «oo Qi* Té Lebesgue Wl BE), HRS,CSCA,IB) E WEE T PU 
ft. 
Ca) HI, Ar B, COREA — u(1)2€ Ban 
CD) uG, UCE S, mu + LÉI E Ban 
CE) WLES’ (I1), UDESA, B), E. 
tim warn -uedi =0, . (6,65 
——»u(1)€85,, 
HS, = SCA,B», 
证 : CO HAIN: XHEBDICO, XAR] Lebesgue 可 测 子 
SA. HA LODES, 
4 ERAI IBBISEUBI). (OLD t 
BICA- A, BICA, (Z1), 
limu*(A — (B; U BD) - 0, 


FERES 


d.) ALBO , GEA, SI, 


pG,B,)-- pCt, Bin 


IPPG, B c inf|s- t | EIR D MER. 显然 ， dea Eet, 


ADEE, ME 
$4) = Tt), GEB UBE, nz) 
Pr 


[D-beat A CB UBD), 
从 而 
rel. Ia» hdt =O 
icm, DEE 
s 37 * 


PU dC a REAHACO/CS.. RAICOO/C€SCA,B), mp 
"al OS- Didi el pen ty at 
=0, ` 

BL, H< c Amt, SESon 

d Ru ESA, B), 往 证 w(1) < So, 
FRE, WEES, 至 7 得 知 存在 /使 


supiu Ch) d «cR, 
ZIEL, 
Assn [EE €A, It? FR Sos ett len 


EEN 
W suplu] «Rf 

Mme LeAnn [OPE 
Bänn fE ESTNE A EAE, AILA: Ann 
Lebesgue HRS. h AEB PRTA UA-.- A; Gas), Hb 
CA V mm lE. ATA 

lim p° (A Dan 
B4 

"Dn X a, Cfar m>l, FEA), 


Wi» Gesten, Con zl, B 


i 
Tac - ove ste Ü As. 


EI. e 
2» 9&8 s 


imaup| act) DE DN 


< Hmsup Eu? (A- Üa. d pnm 


EU, ORMOD CS. aam, IE i 

引 理 6.3 nech SC esca, t), WU- 
Cüm 全 dEcomyeuwonldsco. 7 s 748. 

证 ; x 

“SS, = (uCD, wt € Sco, t), B), wn 《6.7) }， 则 
S RESIES. 2 中 条 件 Co C. DE, JDwurgspmE e.a, JH 
6.2， 只 须 证 明 3, 满 足 引 理 6,2 中 条 件 Cc)。 St, (Run 
S. WSI, 4()€5(0, t0, B), EC. Ix. Wig 
ES, Ë 


pen! juts rhy— ucsyl ds 
TO 
«iimsup | duco LR) = us Gods 
A9 


La, 51 


ku 


tr Um sup | PACES? Eni T CS) ës 
Änne i . 

: + lmswp Cam ptenlds 

hÀ—B. . 

TATE EN 

<2 lim sup In, Cen —uCojds ` 
(0.014 


+ Bmsup. | |t, CS hY — n, CI] ds 


h= 


[a,b] 


-2 f lu.) -uds 


I'D 
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FAROES o ODESO, Tei, Bi 及 (6.6) Si, 在 上 式 
H enoj, ZEE . 
mu du D- Sail = 0 
TUCH) BN E a dee CO di. 3|38ó. TT 
定理 6.1 {Fet € T} Banach Z BLA HoHu SR 
PE USR wen, WEEE O, oo) HEER, 
E: Ei 0. ROKI be ius. fan sta tb, WIESE 
群 性 质 得 ， | | E 
lEn- Fafa lEn F, EI. (5.8) 
AARI ERTIK, Bibi H 380.1 得 知 (6.80 43 进 是 5 的 
Lebesgue T gi E eau 对 ?从 fo 一 5 到 f 一 a 积 分 得 


Ee RA Sp. af Pf as, (6.9) 
但 是 
sup|F.fisWfl, Fsf 弱 可 测 ， o 
所 以 F,fESCK0，10) B), Wi, EiG.9) n3 Le, 2d 
Um, afe Padio C 


RFE RER. eme (RI. 

定理 6.2 PPG, z A) 是 标准 准 转移 画 数 ， MV ET} 
Satz, WEER cxXy.VentcmT LERES, 

WES Goes, An PRV —- v8 —£Hahn2) ge, PRS 
An BRÉAPDEVe-elk. ME, ANB = a, A,UHB,-E, D 


Vp ~ pl = | PERCP, z, AD- G0) 


- | as) Pt, s, B0 - ts. 
E 


«f Ieica Pet, 2, AD a, I 
E . 


+| eitgepe, m, Bo Is >, 
E 


HEP PE, 2, Aia, œs, WHAEA. 
有 o. 
0x Iimsup|P(t, ei A 2- La Lil e tim sup]1- PC, MEN 


= 0, EP B MGE RR 
| DA lplCdz)1PCt z, AD - Li teil 
仿 之 有 | 
dim eigenen, B0 =I, l0, 


总 之 ， 对 任何 PE .， 有 
lim |V - pl= 0, 


HRS {Ve e EIER, 4 得 知 IN Aen 是 强 - 
连续 的 . 
. N63 BP. f Ai — Ap, ET}, 
人 iak>0] 分 别 为 其 在 .如 上 产生 之 半 群 与 位 势 算 子 。 令 .7 eue 
的 闭 线性 子 空间 ， 记 

GZ (Ff Sag, de n, 
EI, Q0, BESSE, 

《1》 (Pt € VP dg! Les, 

《2)》 Hmpw,f-fleso, CEAO 

《3) V.CK Og 8M, 000. 

HE: (OD (0D ,. BOPOdE A" ts, ER / ctl dH 


-di 


Iwt- fie 1 Ae ME ~ fd 


190 


« f Ae? IB - EI, 


LQ) 


BU. WEPJEEO, œ 上 强 连 续 ,. 并 应 用 控制 收敛 定理 在 
XM oH COD, 
Q)-GO. Wim, f= dk d dew. Ana One 
A0 Hj ETUR LE X. | 
QU, — VW.) QC OV, e (C00, bestin BPT 
cata. (T N 
VC) Wi Léi? CRIK IRA 0, 
BiU. H0, TEA, DAJEM, B 
W,f-W,;g, Cg ED, 
Bit 
lim|M;, g- fi = limp, f - fl - 0. 


XIV, Cr yk n pl. "E 
^ (Dot. gute éi Go. BT 
VR Y=, C) TRES 7-0, MEERI E Yi, (Lë, [2 


存在 9E unn, 使 Za EL gr, ndi WETTER 
可 得 ， 


prar Jl DA? T.g- Dal 


CY, )g- mi 


«ly Vgl * [ex 


Lema 
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Bb, Doug, f- fiso, OC, Cen», 
DS, Vo Cerne NL, BEDS ERIE, Boe 
Wis Gr, qielimtf o fio. D, BL tdi, 
Jimsup(Xw, f ~ f | 
oxdimsupC JAR, f= MPa fal e DULL Fal + Ifa- fb 
, «limsupcz) f. fl k Ia. - SC ot. 
再 在 上 式 中 令 np-~c 即 得 ， | 
co dmpanf-f]-e Oe, € (6.105 
f£ Ec—T El sg 89570, KSE 
WFCA, CS>0， 所 以 对 性 何 FE er, BHAS 
"WW, f-0 HRANE -0 S ” 
Semi Dës wn f. TM foo. E, dna 


Box CER e 局限 到 .47 去 时 ， 理 ;是 由 .47 到 LC» B XEM 
GE EE KT AE WEE 
Will1， 所 以 由 定理 3.4 得 知 ， 在 -#′ 上 存在 唯一 一 个 强 连 续 
HERRER P: ET), 使 其 预 解 式 就 是 { 亚 ,:%>>0}， 更 有 
Oe f e CP AIA, E ei Ann, (6.115. 


tO} 


SAHUN "Peort- Pf ei, GET)” 但 是 


QE DG) = j cirai, deu, Kinn, €5.12Y 

所 以 ， 车 能 证 对 任何 FE er, Guo, (PDO 是 1ET 芍 连 

E, WB... (6.12) 及 拉 开 变换 的 蕉 一 性 定理 可 得 ， 
PfPf, (eer, tET), 

从 而 {Pi:1E T) 在 .4 7 上 强 连 续 ， RPG) art CT), Jk 


e 43 e 


邯 定理 6.3 得 证 。 
FEE ER EA’, Pudet CT EGER CP) 
EIET b. 又 因为 对 任何 xEB; ACS, WEM 5.14 
PO, z, A) RE COP REDE SEDES, MAHE, S 上 的 任何 简章 
Ex, BU 
ént E cila Cx) 


IER 


echt, Ae, CAS BER 
Lais ) 


来 说 ,(P,fP)(z) 是 1 于 的 连续 函数 。 今 任 取 fE .6， 必 有 简单 函数 
EI | | | 
lim] 4-8, | (6.18) 
limsup GP 2) — Pi DC) | 
«limsupC [Pf )2) ~ Cf (251 ` 
+ RPF- Gf. xo FIP 260 = CP DY) 


«tinsup(| ect, z, dg) vm: Zon! 


ec, z, «io d.n - fy» d | 


x2WM fl "o7 €614 
X3EC6.14) 中 令 pr*co 并 注意 (6.13) - 即 得 : 
lim | PAY CY ~ (pf 2G] = 0, 


定理 6. 3 得 证 ， . | 

SI ICT, CAD se. 3 中 的 《1) 《或 者 
COBUEGD Br, MeD, GET), 

此 事实 在 定理 86,3 的 (3)=>(1) 的 证 明 中 已 证 。 
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87 准 转移 函数 的 可 微 性 与 六 oImogorov 方 程 


本 节 恒 设 gn, œ), CE, 6) 是 可 测 空间 ,对 角 线 集 
DE ExE， 从 而 6 含 之 全 体 诊 点 集 ，P(t,r,A4) 是 标准 准 转移 函 
数 ,我 们 将 要 研究 P(fyz,4) 作 为 + 的 函数 的 可 微 性 ， 

定理 7.1 设 Pt yz*4) 是 标准 淮 转移 函数 ， 则 对 任何 zE 了， 


lim 亲人 -PC z, {7))) 存 在 且 等 于 q(x) emp, 2, Ho 


FG, D= -logPO(, x, (XD. (GOD + coki, aGOdEJU 
Sgen aen, "iB m | 

CD 1- PCO, z, (z]) x1-4 1:75 (1.1) 

(2) |P(i,r, A) Pio, xz, Aplat et 07, (7.2) 
CHa) = oo, t0, eO BEAR. 

REY- | 

引 理 7.1 Hf, Co, co) [0, œ], HER, 

CA) 半 可 加 性 ， fuco) xfÁGO fO, QO&, Gi 

(B) Jim f(D = 0, 


jjj lim 1 fei = em. 
I: A = sup fr, ERIO, maue, D% 


H, MpG4kGEdEXen Qu», d 
micis Dn, i (7.3) 
反复 地 利用 (A) 及 (7.3? 得 ; i i 
[DLÍ -no + fauau vnfGo, 
所 以 , 


ET GE tao. G.A 


>» ZE e 


TEC? D 4e u—0 4 $8. 
Vlfaytimint £02, (4065. Doi - 0,5 
uz 


SS. spt fC Tim Inf ZC feo . WEHE. 


现在 用 引 理 7. DEGERE. l. HC ER, ia fa, 
2)» -logPCt,r, (x), TEE 1 的 全 部 条 件 ， 所 以 


ÍD. supt 0) fa» =a), (7.8) 


E WEE? : 
G) 45462) — 0, mco, (7:0). BEL 
PG, (ye, GINO. Ago 
„lim zt PG 2, £2))) gen, 
Gi» Eao, jsp Hm pomp/C)0, E 


1 . GE TEE GK EEN 
SA tele reem SS qm 


在 (7.7) 中 令 1->0+ 并 注意 mfCD =0， 则 得 ， 


. Hm 


“im Là- P; Do aC, 


t—=o+ É 


HoR 
1- PO,r, {rPe ert. 
出 此 不 等 式 及 定理 5.1(2) 得 : . | 
(Pc, z,À)- PQv,z,A)|px1- TL 
EPIDEEMIA, dinis. (ms 000 
gEX7.1 xbqQG)-0, WER EPC, A) per be, d 
q()- +o, DU e BREI e, BOLA, MÉ ?是 稳定 
WEW - (A:A €Ó, lim sup(t - PCt,z, (Do 70). 易 证 
&()& —13 I ACEM), BCA, BEGSBCÓQD", 


+ Së e 


定理 7.2 HACE), z€A, D 


lim Lp, A) qc, A) a 


t—^n 


Ut 


FE, Higgs; Ago, = o7 | 
PERDIA. . 


牙 理 7.2 Ei ABCE), x, AEN DER «t «cr, 


1— P(t,y, {YDE (7.85. 


风 对 一 切 v& CO, Th SC s], AES, ACB, z€B- A, D 


有 


(7.9) 


a+ o PTA < PEAY . 


Uu 
证 ， rd ` i 
P,QD)-PQ,g,D) (yEE, DES), 


Fes D= | «dois D, engen De e, 


Wat Wë E Fan: OES LUCR AIME, tt bo 
BRIDES, Fa, D'REnrgen, 
Apnd EH AE SE 8 
Pit,x, D= x fF; G, DPG = ju, yg,D) 


m A 


+ [ Festo Pa ~ mu, y, D), cr. 10) 
ELA ^ 
(DES, mml, fzmu), 

事实 上 ， 当 六 = 工时。 用 (并 一 ONEM. 107 成 立 。 ZZ" 2101 
对 机 成 立 ， 则 


a 47 a 


miti 


Pa, D= > Fic, E Y, D) 


ma A 

4 f FL LG, dy) PC - Qn Du Y,D) 
SA , 

4 | rc do PG ~ musy, D) 
E—A . AE 


-fF a Gud PG — (Qn DU, Y, D)e 


E 


但 是 
(^ [En ce doct - Cm+ 300,9, D) 


E 


[Tro dP, Z APCE one Du D) 


(o E ESA 


J FG, dy) PCt = mu, Y,D), 


以 此 代入 上 式 发 现 对 m+1， C 100288 dr, HARER. AR 
g 8C 10331. iin - [2] nmm. 
O RD- A, nen, t-v, Wéi, 308 


p(v,2,A)2- SI [r, Gars dy)PCo — jus A). 


ZA 
ze dn pio ~ iu,y, (UP 
SÉ 
TK A). CG (3 
En. HeEAXC.8. G 114, 
S FG, AD< POS CE Gam 


Zei 
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e H 取 D= {7} t= mu, (ieman), 则 由 (7.10) 得 : 
pemu, ense X Fr AX FG, (D, 


Br BC 12) Eponau c, Leit eff, 


-c . 08 m-1 - MES 
Sen DISPO 2; e» 一 Eat 


>0-e)- i EE X €7.13) 
di) 4D-A, m=n, tlg v, . m ED. Cav. (7.13) 


及 ?EA 与 


Patt MY = [ FG, "ph, M) 


QH—A 
Ze BAS, Dette z JM. 
可 得 ;. 


PW, Zei $ frx G, Weer ju, 45. 


=I 4 


21 RENE 


i-a% 


+ Z [ries ee jus, A) | 


P-OPQ,SQAY 


十 x| f Fi- lF, APY, dz)p(o—-ju,z A) 


)-34 ESA 


zO-8Ppo;,z,A) 


* X [pos x yea - usps AF, ı C(x, {2}) 


)22', 


a 49 ^ 


EH x ds Exi 


äi 


EE 


T Lea e sepu, Ay, 


EE y 
PCV, z, A) >q- sE nu pts, An . ' . 

e ui E 

但 是 ， SS Jestr e, WM 


O-Aen PR, AJ NT z, A). 
. "hod U ， : ， 
现在 我 们 用 引 理 ?.2 来 证 明定 理 7.2。 令 B= AU Lei, ROL, 
有 . . 


Q- je) PERTH POT, G.10 


— Quest, oce), 在 (7.14) RA ucro EB 


b>0+ 取 下 极限 并 注意 可 任意 小 及 pCi， z ADS 
Jim FP(t, EE E 


FE, O«q(r,A)« oo, XE DEER, 

定理 7.3 中 所 确定 的 qt， AS 兵 对 6 五 ， Aen, zEA4 才 有 
EX, HAEE, Wae, Oy Ka: Bach, ACW), 办 法 
Ch 

c4«GA)sugGA-(rD, ^ (EE, AC ton, 

定理 7.3 q, A) GEE, A CEUDAA: 

《1 ai,iz)] -0, EAEE) CEE, ACÓOQUDD; 

D, BSG a, BELA MME, 

(» 国定 任意 4E ÉOO, de A) 是 z 的 6 可 测 画 数 ， 


-= 50 e 


(2) BRIC, 4&6 QD E i od FR HE P f SE, Datz, 
£20,0«q4€r,A)« oo, BTELXUECGD, Raum, 


“AEEY, A mA Ask Gi lima, AT 
事实 上 ， 由 避 理 7.2,( 在 引 理 7. Sé e ALU (2) 0 er, e 下 有 有 
i Eos 
ECT. 15): Au 0 4 ff, 
qG,A, PG, A, -(xpD. 


WP s, 是 有 限 测度 ， Atten 
limg(z,AÀ,) es 0. B 


"m 


(3) HUEXBS. 10) 
glr, A) = lim zc, z ,AD - TP, $, (6, Leon 


KEE 
定理 7,4 设 E= ÜE», BES moo 


代数 (注意 Et 是 环 ) ,从 而 atzy SEI MD SEL 去 ， 扩 
张 后 所 得 之 高 座 仍 以 4Cx,*) 记 之 。 这 时 仿 有 ， 

(1) gir, AJar) , CE,ACÓD, 

(2) aCA) Erjon Më, AEE); 

(€3» gqCGz, OPSLAE, EE" 

d. REGERE. XMIBISCE, ACÓ, 4 


A zlim | Jiu nA» 
ACIEM 


a(z, A) =limg(z, |] Œ Nn A») 


E Ki 
BI, 
5387.5 HE = (JE ECE, 1E CEC) EIERE 


Pio, D 
(LO A3) 1,7408) tele, (A €6), 


(7.16) 
RE, Cir, EA, WW . 
EE ,4) = acre,A) | 
« Lb s, EA) = aC E, A)| 
+ Lpa,z, A-E.) GV A LE) (7.17) 


但 是 ， 由 定理 ?.2 有 有 


Joris, a Be NAY- qG,,E TI AY E? (7,18) 


lim 
f 


f 0d 


XAA Ha ut 3T .1 和 7.2 还 有 : 
lim supL p(t ,roA E,) 
1-042 . É 


x lim sup 
0-04 


-gu-gx. E), ` . 
所 以 ， 若 注意 B-= iimE.，。B.C Bis 及 定理 假设 ， 出 在 (7.17) H 
dtt, ken oR 
e 52 e 


(LP Ds USD PC pto En- {ro}) ) 
t t 


1 


lim i 


t—04 


(€) BrEA, D 


PG x, (A) — La 
f 


PG ,2,,A) - aC, AN EH 


~ga AN Lëtz? | 


<| SE EE 


«| pez Di +a, | ` 


RUBCOXIESHT.1, EEA Heto + BESCH, Loi, Sg 
证 毕 ， . 
定理 7.6 POLSO Hecht, M Es JE, EC 


E,, BED, Miia, fr atb, 
还 有 42) = gt, E) (一 切 XEE)， 则 | 


A Pe, n A). =g, A) GOLIGO, 
- 0 


CEE, AES), (7.19) 
M. QE, Iesch, a<n} WE- (JE, Eben, H 


"-1 
因为 由 定理 7.1 有 
1-P(t, x, (x]) 1-6 ete EE, 
所 以 
lim sup Cl—P(lt, z, {xX})) =0, (nl15. 


WRR CEG). Rit, 用 定理 7,4，7.5 即 得 定理 7.6， 
引 理 7.3 设 {1} 是 任意 可 测 空间 (E，6) 上 一 具有 限 测度 ， 
有 具 对 任何 入 EE，limpn( 妇 ) 存 在 生 为 有 限 数 ， 记 此 极限 为 4C4)。 


K 
e 53 e 


OD KEE, y EB ERE, 
(2) f £98 lim| ,fd = | fdu 
(3) Hh. IESE, ‘Efi M, (PI EM, QD, fof, => 
limf A dm= f fdn, 
证 ， CO ZURHI21Jp.101C195,. 
(2) 由 fE 66 n. dem RP EDU, lmg /]=0, 
Xa lg.l«G, (min, PP U 


| (fife Fran 
| ell fam- Lan, 十 上 | 

+ | [ocu - [ftn]. M vm 
由 go 是 简单 函数 及 liml = a fSSILCT 20) 0 CE roS 
To 由 和 oo 和 过 G，9. 一 六 是 有 限 测 度 ， 青 用 控制 收 伍 定 理 可 知 ， 
《7.20) 右 端 第 兰 项 当 moe oo B] EET AEE C0 ati Stc) 
有 限 数 KE 的 实数 序列 及 imd, fI = 0, 县 (7.20) 右 端 第 一 项 
小 于 等 于 | 

Vf ~ gnlie supu, CE), 
nimm, C7.200:8398 Mme REF OCA — 2. 总 
之 ， 在 人 7.20) 中 先 令 >oo ke mo HU OSC) 


GO» AF MEE 
oo heeej 
<| fih dm- f Ade] ep 


4 54 D 


en, BL eege 存在 4， Eg; 
pA LE, {E 
lim sup |f, frai: 


H se 


Ried, BASLE, BELSCH, H 
sup (tan ~ FCI KE, MALE, MSN). 
因此 ， i | A M, |f EM, 18: 


| we - M du,| 


Ma CA. y+ Sup TOR Foo lic - Ao) 
eM Keep, CE A. 全 Us (nzN Y 
GEbXMECHIBER, ca ER po (03) GRE RU c 
bot Au pnei. 2D A ken 3iXá T 0,1] 28 — S HC) 
20 än mpi To COS. 
定理 7.7 在 定理 7. 6 的 条 件 下 ， EUM 
WEG, x, Ais greift, cy A) 


ef aes. dy), v A» 
(7.225 
GET, xCE, AC) EE 
证 ， Ca) AGED. HRADIA CNS, 
—L-OQ. m APE Ai n AD) 


p (PCA1, mz, (x)- -DPG -ab x, AJ 


Cr f PCAL, x, dpa - ar, v, A), C. 23) 


E—iz) 


w 55 e 


由 定理 7, 1 及 定理 5.1 得 知 (7.23) 30848 RER AT EAF 
—QGMP(, 2， 及)。 册 引 理 7.3(37， 定 理 7.6 及 定理 5.1 有 ，《 注 
Xe, (x)p-20 


o2 01 , 
Jm ar aU CA 0 dy Pt- At, Y, A). 


=f ais, dy)PCt, y, A) 
Eis} 


= Í acs, dy)PQ, Y, A) 
总 之 。 有 
lim -二 -PC zx, A)- P(t - At, z, Ay) 


At- AÉ 
= -qQ)PQ, r, A)» [ ac dP, V, A), C50» 
E (7.243 
5) REI, At>0, iBCC- OJPRURT, 
-i PH+ At, z, A3- PC, r, AY) 


CPLA, z, (r)) (DP, x, A) 


-.1 

At 
I A 

* At | PCat, Ty dy)PCt, V. A), 

PA 


lim JL ebotäiAt, z, A)-PO, r, A)) 
d t 0s At 


= -aG) PG, x, AX+ Late, dOP, y, A», (1>0) 
(7.25) 


由 (7 250, (72D BI BERI 7, 
定理 7.8  dEsupg(r)2)Q«lco, q(r)-q( E» (Gr CE), 


e 56 * 


d 
Pt, m A) 


=f Pc, z, dC- aK + (Qr, A» (1.26) 
(t €T, zcE, AC) 
证 ， 由 定理 7.1 及 supqt*)= 人 <00， 有 1: 
| PCAL, y, A) - Pr y, A5] 


8 
ed? AT 

«supl-f£ 7 < 

si u A 0 8 . (7-27) 
sup| ~ ga + ey, A)| x29. (7.28) 
ye 


mio, Af, d 
P(t + AF, zx, A)-—PQ, z, A) 
At 


nn s POM, y, AY POS, y, ANT 
Doe x, dy) (ce SITED, h ey, 
(7.29) 
用 定理 7.6 并 注意 (7.277、(7 .28? 再 用 控制 收 敏 定理 ， 在 67 .29》 
中 令 At 一 0+ 得， 
i im PURA n APG, n A) 


A lzstk At 
=f Pc, z, dyyC - aGDLAQD +a, AGRO). 


(7.30) 
Sin AtR0, REN | 
pO, x, AJ- PCE- At, mz, AN" 
At 


*57 e 


Lee An, dy LEE 9 A2). 
| (7.31) 
用 定理 ? . 6 六 注意 (7， 21). (7.28) 再 用 引 理 7.303)， 在 (7.3) 中 
A Aio d, 
tim PÓÍ, r, À)—pCQC—- Al, z, A) 
At Af 


=f pes Ty dt — qGOI» + aQ, A». (7-05, 


(7,32) 
8X7.20972 C7, 32») EHI 3887.8, | 


$8 半 群 的 可 微 性 


本 节 证 了 = CO, co), B x Banach zz [i], (Fe icq LE Lë 
EHRE, AGU[RGSMT012E MAAE AMET E BUE. Sa 
是 三 的 定义 域 ,以 so= {ff EB, f= RSh | 


RES. 1 Bea, «uO)-F, GET), MuE 
方程 式 


Ca) uA RES IUS cuc» (eT, 
«ome : supin CD «ce, “是 实数 ， 
(cy Hmu(t)- f, : 
上 二 


E 
1 
d 
人 


的 唯一 解 ， 
注意 ， 本 定理 中 所 涉及 的 极限 、 连 续 、 导 数 ， Disse 
限 、 EE 强 导 数 与 Bochner 积 分 。 Us 


iE. (D REH EXEAT ERI E. SST, E 
e 58 o 


命题 3.2 得 知 l 
d di) nq Arj- AFJ- AuCD, GET), 

B act CB. OCT) am duco xpLc iik ER. RER 

bert pi UL, WE imu Dep, 这 就 证 明了 

u(t) 是 解 . | i 

(2) FEER PPM AERE —. b, Haut 
Qu) = Asti OREO, Olimu =0 

u OPeODIU. 0 . | 

ORRE, &s(D eI uy 000, W 

` ' 


d ， 
了 — Är -A H` 
u; 0 = Ae LH {t} +E di utt) 


= -I~ AWJ, 
ZR Bp 


EIN = et o» 


BE REFR REAT. Zap .+ 的 强 连 续 函 数 ， 所 以 
出 定理 2.4 及 2.6 得 : 
| vi dr = 一 Ri | EA 


Eo, t1 
zo—-Ri;QCG) 70000) ~ RG), 
GEBUG) DOES, We vC =uç0) - limu) =0.) 但 是 ， 


Incl Ca (ET), wiiren, elec’ leet euc) 
ETRS, Pri, az 2n7 29, 


| v) dr = lim | or) dr «làimt— Raat, 


ve x 
[6, ei Lo. EI 


但 是 
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"ër ege 
«didims sup ce "Tü, 
所 以 

vtrydr = 0, 


DO, my 


Am, 对 可 上 任何 一 个 有 界 组 性 泛 BUE 
e^! 'LYuCt)ydt = o, 


Lo, œ} 


HIT ICI) JE t 的 实 变 实 信和 的 连续 表 数 ， 记 以 由 拉 开 变换 之 只 
一 性 得 所 Eut m 0, GET), Pt EX dH Hahn— Banach 定理 得 知 
“=, GET). 定理 证 毕 。 


* Ü a 


第 o Zë 
g 过 程 的 构造 理论 d 


81 4 过 程 的 存在 性 


sis ado, X RADO x6, Weess. aan, 
本 编 所 言 ( 准 ) 转 移 亢 数 ， 均 为 时 齐 的 ， 
在 第 一 篇 中 ， Seele 


oe, AC) Xt e Tiii av, GHz dra, z, 入 ) 的 性 


Et, Bai, (EPG, m, AY), m c aGOLIGO + qz, A) 的 


HED. 而 本 编 ， 将 要 研究 ， HORA A IHRER CO 一 一 
alr, A), ETS Nd Ed AJ, 使 


C$ pct, T, AY), ,7 - Cas) + aCe, A) 如 存在 ,再 问 是 


否 叭 一 ?如 时 未 必 唯 一 ,那么 叭 一 前 充 要 条 件 是 什么 ? 当 不 唯一 时 ， 
BE SERE PRSE ap EVA TE ZA TES 

EXILI Sain az, A)JÉ app, (C B, AC £D, 
如 果 ， 
CD Deche, 0«q(z, A)«co, (EE, ACE» ` 
È) ES, aC, AEE, CAES) 


=> gj + 


(3) gz, 06 Ef Ha, £2) 20, EE) 

(D gz, PEKI), (CE), 
SEDE. bar: E) 240, CEEA RAET BU. "9 
Qr, A)-2g(, A) -I4G00€6, HHBIZIRERQZJGESH, 

3EX1.2 daGo———aG, A) 是 一 对 gq 函数 ， 若 标准 准 转移 
AAPG, mz, ARE 


(Pc, t, A), — "grat eq, A» 
(EE, ACS), (1.1) 


则 称 PKt，z，44) 是 一 个 9 过 程 ， 荐 Ptf，z，E) 三 1， 则 萄 之 为 不 
ren, 


为 简单 计 ， 在 不 混 汪 的 情况 下 ， 记 -和 FPCt， m, AAP, 
T, AJ, . : D. 
Haten ~ Q(x，4) 是 一 对 q 函 煞 ，-2 是 第 一 编 8 1 中 所 定义 的 
Banach 空 间 ， 今 定义 二 个 算 子 Q* 和 *@ 如 下 ， 记 
P= gpeg, p= E ne» c; 实数 ， z; €E, 
n>1}, 


| *J-(g:p€ 2, fielcazyaca «ee, 
dps. ORWEL HEEE. 
dS R9 EABEEUET-OSR*ORT, 
任 取 9E 9*, Q'A) = f ODE, A) 7 coL», 
(A c &), 
i9 PEI, *Qeca)- f PAA, AY - «OLG», 


as Gi * 


(A C6), 
HiO*'c*O, ` . 
命题 1.1 RPE, mx, AOdE[E  ARGEGESCARGREX,. WO T, 
及) 是 其 拉 下 变换 ， Em, DEI IS 
等 价 : | 
CI) Pci, xz, A) —qioDPQ, x, A54 


Las, aret, n A) ` CB) 
GET, TEE, ACJ 
(2) PC, z, Ais e 87H aC 
sperme ac, dy) PG, y, A» Jas, cB)” 
GET, rEE, AE); 
G) Atal), On, ADSS ac, dO, y, A) 


=C), l : (Bi) 
Op, YEE, Ac E 
(D Q'cA,CATGERE, : (ener, 六 的 定义 
M-a. — 
PCE, T, ATID, 


(5) lim == Aake) qG, A), 
cc AES). l . 

C6) lim AC QA, T, A) laten) 746 4G) + a EA), 
(EE; AC E) 


4. O =A. BORE, 用 分 部 积分 可 得 。 
fie- Ode ? p/ (s, z, Ads 
KO z, A) - ene, Cr) | 
-| coche "pos E, Ads 


a 563 E 


TAODR A EREHE. 
M= G). iE CIE. BO XpURduEXxIEB, 


WO, rz, A) DX 


sl di(e el g Kou E qG, dypG,y, A» Ja 


DÉI 
= CS + | a, anf” dre? PG, Y, A) 


1 : 
xvaay (0 * Las, dH) YO, v, m). 


EORI 
mE O=). HO 成 立 ， BHTARAKRT, Br BL ZyuEQ* 
c4, RANHEHDXHEBISCE, dy 
| 603€ Z4, Q*e, = Aes, 
CGp2 EE 
事实 上 ， 若 令 4 和 = 2"s:， 则 由 (3) 可 得 ， 
Qi Qe, — 9.) CA) mE 


Val, (e, (dy) — WEE y, Ayers 


f 


-| de Pet z, oj, (gu, dy) = 


- 4G, DPG, V, ^p ol 


v 


-Fa [araora, 2, A). 
<- fac DPC 9, ae?) V 
= C+ VN, z, A) ~| ac. dy), y, A) 


=f lr} zs Bet A) 
QGUpvimrm( ET SD. 


二 “看 过 o 


HEE — 8857 386.2, (V. ICH zt, 
敢 其 预 解 算 子 之 定义 域 是 多 ， 再 用 第 一 缩 命 题 4,1 知 亚 ; 就 是 其 预 
BAF. MUY E HREOC = OAI A1, :因此 
Ey Ca Bhe, =p, = (7:5) E, = Q1 A)s,, 
Bi l 


B.C, H Ae, 9. cO € 
WORE. 
《42 — 6), EOR. B 
lim KE Q'E, | 
1-3 t 
= lim Zë Ae, | =0, 
1-04 
TH: 
1 n — T 
limi P n A TUG). -aa A) EL, 
, VE, >E, Pa | 
"dim [Cete - one ) en | =0, 
H Bic, 


O= (0. Bai, ME, 存在 6>0， 使 得 ; 
|PCf, z, A) - Lx) free, A) ~ Cs) | «cet, 
Qe) ` 
Sb, EX | 
Pe tdt = Tune: ‘di=1 
如 可 得 z 
Dec, x, A)- LG) - (GG, A»-aG9Li)] 
= H Auer "pc, z, A) — LG) ~ 1 CgCz, A): 


-La Yd | 


e 65 * 


el Aner" retdt + | Ae" ! Q2 4 otgC Ydt 
0 H 


«ex f ent cs 2305 dt, 
EER PE Aco, wee, 
D= (0D, RORY, 
(Qa) 4fz0, AtS.: 
PGA, z, AJ- Pt, TA) 
At 


=Í, Gär, .X Se Zb: z,dy) > ) Pct, " A), 


AoH AERE. 3810. 
dm PO4At, m, Ai- Pie x A) 


41505 At 
= —qo)PCOG, m, 4) * | ac dip, y. AX 


(b) Dip Afs, ft — Ar508j, Dron, I5RICOXUS— 
篇 引 理 7.3 可 得 : 


lim P Ze AJ- Pit- At,x, A) 
dra ; At 


-- gCODpG 2, À5 4 [ace dior Cf ,ys A), 
(6)—» 00, EOR. Bp YO, z, AO BERE WU PASA 
LEM 
fiva, z, d aD - BY Qu y, AD 


sf. cm- LM, c, pyra, E? A. a2 


但 基 
lim NAV, x, AY=ecA), |. (xCB, AC), 


Aere 
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lin(e,CÀ) — AWC, m, AY) 
nen 


= -qG, A) +E A), (x CE, ACS), 
又 因为 
[e CA - DO, y, A)|I«2 QCE, ACS, u0, 


IV, V, DISE, (0, VEE, ACS), 
Jit EAR Salm: zé 22 p RA e BOTH OD, . 
Si dip, x, ARa, WHY, "CT 的 位 势 算 子 族 
JURA- H. 
t.2 Hra, xz, A3RIt ag, WQ, z, ARRI 
EER. SHEHE, 有 


[Ie eisoac <o; 
DR TER 
oi dec, c, A» - | pct, a, dio a, A) 
LUDI, | cP) 


(1:0, SC, Acô) 
(2) PC, zx, A) =en 


+f asf pc, x, dy), A) 
-agy Ye 30017 
+ ['dsce-m9- acopa, z, AD, (Py 
(E20, TEE, AC); 
63) | YO, ze DALY- Lem, A-DI 


=l), (F) 
(A70, rCE, AE Af 
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(4) .AC"Q. 
AE. CD [EIZO, AUD0, 4 


AFKPO RAI, r, A)~ PC, 2, AD) 
= PLA, g, A) - L) 
«f, PC, z, 2 


由 第 一 编 定 理 7.1 有 
L-PCr, z, {Dalm gT 
所 以 
Lea, v 20-7 1a» 
Af 


. «ao, Eu. 


再 用 命题 1.1 及 第 一 编 命题 3,2， ER Ch, HPG, D 
=YieESd4， 因 此 由 命题 仍 设 知 


| PG, m. diva co. 


所 也 由 控制 收敛 定理 可 得 : 
im AL (pet e At, Ty AJ- PCE; z, AJ) 


-f, PG, a, dy) Caci, Ay aga). 
再 用 命题 1. Um pat, E, A) 是 存在 的 ， 所 以 


d 
PG, c, A - | pct, z, don, A) 


-IapDaQy», 
C1) 一 之 (2)。 设 (1) 成 立 。 上 应 用 分 部 积分 可 得 ， 
' Gi rig i—i) d 
Lal, E us Ps T, a| 
e PC, z, A3-Lotazhe" 0?! 


。68 


- | aciem PEs, z, Ads, 
JE. DES, 
giri: d 
Lal, vr Ps, z, a] 


=f dsf PG, z, dyy(aQy, A3 Jg gäeren, 


比较 上 述 两 式 即 得 537 。 
(2)— (25. YE) UR GE. OO RS EEMERXUO,, 
A), Bi Zr br EE ION. 


Ix» (ESTE EEI ES t 
E ol dl ds | PG, c, dpte* (ay, A) 


-Laa 


~ ar) 
Cr) 


eg BIC a 
«as atten qQrMPCS, m, AJJ m 


4 [as at] pois tote cmo GG, A) 
D Li ` 


lacr) " ~ GO, A0 -AID 
Aq) +f dsf Pc, z, dy)e "Aen — 


i 


el ds( ataipn, s, Ayer i) 


Lola) f aQ, AY- UDAC) 
KF je C ze dD ata) 


ILEJE CA, x, A)/A+ ale), 
FLO HERE 
G= 0D. ERPE 2, BEEN ZE, Ae 


e 69 e 


e "Oe, AAA- A) =W], Peti, BEANE, [Ev Wim. 
enen N, ?都 是 各 上 的 有 有限 测度 ， Pë -U,.0-1,2, 
出 好 亦 是 上 如 上 的 有 限 测度 ， 且 mp= p, gx, HDN 

f. Pidda, A) = f maof wa, z, dung, AD 


Jed [[ PA, z, aco ean - ncn | 


= m) | edo) e aco G) 


d 


(APA) + | PDL, 


由 9 am 
f lel ciao «oo, 8 
更 有 
Hox f adoa, 
所 以 在 前 式 两 边 可 以 减 去 
La (dz)a QE GO). 
减 去 后 即 得 ， 
CAPA) = [ mici tac, A) - Leieren? 
-CQPO00D, G-1, 2) 
t 
CAP) CA) = COPIAN. 


《4? 得 证 。 命 题 证 毕 。 

定理 1,1 takaa, A), TE — I RU EI 
gig PU, r, ARPO, r, OERA AEE, 
HOoSHEBIaxtfEPCH, r, A R, ÉHPG,mQAXmPG,zQA) He 


"70 e 


)t,2,4)5. 
HE: Ap CEZ, AY mea Uu, 
po guns s rec om qf a dP Guy AMs, 
(nz 03, 
Per, A)= SP? G,A), 
n= D 
WIuEPC ,z, ARADR. 

(OD 显然 Po (fyz,4) 是 1 的 连续 函数 ( 因 定 z 和 4)， 是 z 的 台 
Sach r, 4) ， 是 点 上 的 有 限 测度 (固定 #, 5. AnH 
HEILER REA, PO Gr, ORA LEBER, 

C2) BRM CT EE, ACE, HSP O r, A), 


对 # 作 归纳 法 可 以 证 明 ， 对 一 茹 n>0, 恒 有 0 了 P(t SEI 
EE . 


x, Dëss frt, Pie), BODBEAPC, cA) xi 8 WG 
Hk. 又 因为 P "Ct,z,*) 是 上 的 有 限 测度 ,所 以 ，PCt, m, 0386 
上 的 具有 有 限 可 加 性 的 集合 函数 , BERE SUREET PLEBE" A, 
A, WË 


IURE. | S D. 
(3) PC z, ABEC- CO); fis. State, IRE AS 
可 以 证 明 ， 207 | 


Pih (stts, Ais 了 | vo (s,x,dy)P 7? (E.A), 


Ee OU 


Ll (1.3) 
指 (1.3) 及 第 一 编 引 理 7; 3 得 ; 


Pls+t,7,A)= 之 Dfe” (5,2,dy)P TO CÉ,g, A) 


n= »-0 


. 7] e 


= Z| "Ce dy) P, y,À) 
v-o 


= [ Pc e dog ) USD. 


(D 显然 ， 
p AD SP" te,h) 
= p'O Ct xr AD eem (r$) 
cac. dy) PG, y, AY Ms, (1.4) 
ap mE 


lim p(?,z,4) slim p‘ Cf z, A) - £402) 
[ a + 


EB BPAC,.rQ2A) 是 标准 准 转移 葬 数 。 所 以 出 第 一 篇 
定理 5.1 知 PC*zy4) 是 连续 函数 ， 用 《1.4) 并 使用 中 信 公 你 与 控 
制 收 证 定理 可 以 证 明 PC1,z,A4A) 是 4 过 程 。 

© 设 PCi,x, 有 4) 是 任 一 4 过 程 ， 由 命题 1,1 有 : 


pat, A) p CE, m, As eim on 

(| «clio p Gu, AD ds, 
若 注 意 P "+ 了 《t,x 及 ) 之 定义 ， 用 上 式 ， 并 对 x 作 归 纳 法 可 证 ， 
| SOA bn CT, A) Ces DA, 


Hr, z,AXPP.,A), BREE, 
82 拉 氏 变换 


命题 2.1 设 PCt,7, 和) 是 一 个 94 过程， 至 (X,z, 人 和) 是 其 拉 氏 变 
i, D 


. 72> 


(12 "p'C x. A» pi E ES 
le ^b C un A)dt ARC, AY LaGO, 


, 
(D PEAD &aGO PG, s, A) -| acsi dio ptt, v, A7 
TEE 
G+ green A) | aco dior YA 140. 
(3) EPU, r, A WELLIE, WO, r, A 是 其 拉 


Ka, F 
mO CRE, AJ = Ial, x(A,r,À) = 人 CA 十 本 (Ts 


rE A,r A= | n 7n Quos dios. ERT 
E 
TUR, 

化 CX ar LÀ) = Iar +alr)), 


rinti) (rm, A) = 


1 TE 
ilg; f dw Osy, AD 


E Jesu mi (A Lg AY 
E 
= frad ,rd YY Ay, A). 
E 
命题 2.2 RYG re AE A EE ERE pCE n, AW A RE 
it, 则 


(D PC ANERER BT, EIERE EE, 
z,E)yzm1, (A70, TCE). 


(D lim (Qr A) 一 Di(z)) 存 在 (不 一 定 有 限 ? 一 人 > 


limh (gc, AY ~ L,G)) lim lod Qz,A3 — aC), 
rpm tsp. 


证 CDHUPPC,sADM uEN MARE 第 连续 , 再 用 拉 
REREH 


(2) Zënn EE 


HAS ,z,12)) D = 42, 
A Aen 


FRE, HERH, IEAS, FETS, fü 
ji- Pt,r {rD -aai «6f, (Uto, 


A PCA, x, {2} Ager) 


ler ttp uns Gp —14 4) tdt 
o 


Li 
«ete 'idfxx » [e TC A go tdi 
o E mE 


E] 


«E aee (14 adt, 


在 上 式 中 先 令 >co， 次 令 s 一 0 即 得 
lim OO, iz - D = 7-46), 
青 设 limti~ pCt o, (2/12 oo, 
HIE ^ dmAi(l—-AWO.x,Q(x))-coV 
A 
事实 上 ， 由 恨 设 得 知 ， 对 任意 大 的 M， 人 恒 存 在 一 个 4>0， 使 
-PU,r, {xD>Mi, QuEOD, 
SE 
L-AP, r {r} 


ee '(1— pt, rz, (zpodt 
9 
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` 15 
>rt fem 'Midt=M Lee zé , 
D D 


Eu 
limQ ~ hh, (2)2) = co, 


仿 前 两 步 ， 可 证 


lim POZA) 
于 一 有 + t 


ze OZ, A LTE 4) 存在 一 > 
Dus lim WC ,x, A) = a(z, A), 
命题 证 毕 | 

定理 ?2.1 RAEV, r, A) Ob, ER, ACS), CE 
tes BAPO, AE EE et, 

d» ai, WC, 2, 6 E—A4CBG mae, ei, A, UA, 
«,A) C bó, . e. 2 

Gi) OSAF A,r, Ais, Op, EE, AC); 

. Gi) 满足 巴 解 方程 式 。 


WO, m, A) Wp, rs A) EQ iv Quz, dy) Wy, AY 
BC f 


=0, 
(0,5 0,2 CE, AC 6), 
GO SES, IMYA, T, A) - LG) (EE E, AC EN, 


证 :必要 性“ 车 P(t,z,A) 是 标准 准 转 移 函 数 ,由 PCt uo, ADAE 
Cat, 从 而 PCtyzy4) 是 可 测 的 。 因 此 由 第 一 编 命题 4.1 知 (和 
一 (ii 成立。 再 用 P(tz,4) 交 标准 性 及 控制 收 敏 定理 即 得 Civ)。 

充分 性 设 9 是 第 一 编 §1 中 所 定义 的 Banach 空 间 , 在 9 上 定 
an, MOT. | 

 (Cëäec zz, EX 


= Zë e 


(WIP) CB) = [o«tov0, s.m (020,8€ £5, 


SAY: 2—7, Béi RH, Dile. O20. 


如 时 还 能 证 | 

(a) Wii--Xj—B8,N]wTDIsg ATP AL MTF: A- A= 
(wi) !. 

() A An, HOM zb. 
出 由 第 一 编 定理 3.5 AA: FEMA ER 
3EER(V,. fE 千 }， 其 预 解 算 子 为 更 Y， 即 是 


rie (Es fev gdt, PEP), 
: E . ` 
SS 


PIDB) = [e-* cv e amat BES, 


RoD BEE Wees, H v. C) Ecl 8 e m i 
Ae. PPO, B) =V: pB, MEE p ,z,B) 即 为 所 求 。 事实 
上 ， 由 第 一 编 定 理 3.6 有 | 


Oe = lim 9 (n äere AE 
mU wn 1 mn 


gem 


— Im 5 GE ~ EnD" PB) 


metn 


zlim(exp(tn?U/? —tnfi)p,) CD, 


319, CB) KE CE 10,2 CB) = UV (x, DRAHE SSC nA 

äre, A (B) = CCin?Wt — fale, AC BIR ouf W gg Sc. Mfr 

HETE: o 

LGA Pp (OD) EEn onl, MP, T, B) 
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(Vo, OD 是 x 的 避 可 测 通 数 。 又 因为 有 界 强 性 算 子 ei: a 


e "都 把 中 的 测度 映射 为 测度 ， 而 9: 是 测度 ,所 以 VY,p, 是 测 
E, Bär: OBEEME., mV ET ERRAR, 

所 以 PCtyz,B) CHE), LAA {V ,1:1ET' He 
的 ， 所 以 更 有 P(t,x,B) =V. p a DEET HARR wn 


[e ‘pit, zz, Bad? SE 


= OP 19,2 CE) Oe, B), (2 0,2 C E,BC O5, 
FU, WERNE, r, DARC -OFAR WPO, z, A) 
Xt UO un, AYAUBLEGHE UG SOBRE ERIT. 

事实 工 ， 和 由 P(t,x,B) ROCCOEUGESUSXCG BARRAGE 


理 及 第 一 编 引 理 7.3 可 知 :P(s+ t,x,B),|PCs,z,dy)PCt, y, D H 
E ` i 


AE jg PR E ED R EEE, BE, 
[etr tux Ddi, Fed pG,r,dy) PCI yy, B) 1dt 
D . Jo E 
都 是 的 连续 了 菠 数 。 但 是 
Vas ar pass d ptt imei 


- | POS s dy) WA Qiu. Bo 


= OF Our, B) ~ ,DB)) 


= [d| po 4 t,e, Bieren, 
D D 
HUARERE EM 
pG 1,7,8) =f pas dippct vB) 
B, IET, EE, BE), 
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总 之 , RIET P, s, DEAF, 1, B) 为 拉 氏 变换 的 标 
准 淮 转移 函数 . 

"FT RATER E CaL O). 

Loi 了 是 一 对 一 的 算 子 。 

ERPE, $B, =B 0), B-B- eent -组 
Hahna SCH Sp, 8.290 ite A opt, E, B, 0B. - 12, 
B,UB,-E, MHBEpZ ECM, BBSS, HB'cB,B'c 
&-—9(G7)32200pC(B84 32000, WE 

le — AT igi - (p - AW19)(B) - (o - MP 19 (B2) 


(d (dz) (Ig, Qc) — AW (4, 7,B10) 
-f ede) d; 3 - Ass BD) 
af, lel Gett, CD — W.B. `| 


+ f LPi Cda) Do Co -AW (A, 2B), 

(其 中 ]91= 9* 4 97,9 (C) - 9(BA 9 (02 = -PBA LA MAr 
HERMLE, NEO, LR eotia (EHE 
Lim, z, A) = IG) 对 4EE SHE RS RECO SERE 08. 

limp -AF "ei =0 

VigcQ-—Wiegeoc—U0. 
BEA 

V1gq-0—»9-(iimuig-0, 
(mr: gii. CecBI0s6xXO.X8Hoxim 04.0 Hf. 
i CO BE. 

(5) Ais A RNATOXX, Stk nm. 
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HAEHAA ZERK, Jtëoec cz, gd 
KEES EENEG AE | 
vip= Wi urip, 

Bauren: ZERE, MOL AL EUM. 

其 次 还 明 :， 任 取 9E oi, Aë: A, ERER 
RT: Ur IER, Zeie, 0 EZ, BE 和 = re, s 
Iw, HJA GH) 

Vip,— Wip t -mei Fip SD, 
JR BR 

Pp,- Pip, +A- DF Wp =0. 
pmiUIlé-X-—BM CT, Ep 

Pa- C(À— n) 319,0, 
PPR ` 

QU) Tp- QU1) pt CA pp 0, 
JR BE 

Au - d, 

Runa, zung SEXE p, ik CDBLEEHI TI. [EX 
PEF, DHYM p, MAPPE Sa, EE Te 
PH. 

定理 2.2 Raoa AORE ERE, mc, 
A) ERTER RERA PE: E2 Gdi 
REK ` l 

civ)" Hm OQ, z, A) -la = gr, AÁ) CIH €) , 


(420, rEE, ACES), 
证 ， 必 要 性 由 定理 3.1 及 命题 1.1 即 得 
充分 性 ”首先 注意 tiv)" 必 草 含 了 定理 2.1+ 中 的 条 侍 CGiv?， 记 
以 由 定理 3.1 得 知 存在 唯一 一 个 标准 准 转移 函数 PCR S.A), Red 
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PEN, A). HQ, SERA EH 


32 过程。 
定理 2.3 i Koge, ARERR o ën, Du, 


DRET 4 辽 程 的 拉 攻 变换 的 充 要 条 忻 是 , 定理 3.1 的 (i) 一 (iiiy 
成 立 及 
Oe ot 0 2, A) = f qr dy) Wu AD L), 
op 
(0, zCE, ACÔ), 


ME 


证 BEP Oum A) JE PANEIS IS BEY ERES, pu: 
命题 1.1 得 知 Cen, Ste AER A. 
EISE EES 


88 EJU (s)V (s) 


AT E ott, AN RE — A o iE. PC" Gr, ADe 
P,,A) Wi. LS, WO Or, A), WO, A) 分 里 
X» pO QAM POT, A WEEER, EO, oni MÉI p 


z,E), S9 Q,z,A) = SW A,r, A), TOS x, A), EI C, 


5-0 


r,À) (hi0) 如 例题 2.1 所 定义 。 
命题 3,1 HE ac bé, &£,0250, H 


EEDE - | ac d£ a0 2 16020, 
则 有 
£y | Pedo., 
证 hRS 
A 80 * 


£o cz dE) + | w i quz do ncn. 
EUH 

£e» wo t, z,dynG». 
反复 地 利用 上 述 二 不 等 式 得 ， 

£c» | reedy) | w ^ aiv do aco 


+f V 0? Orr dA, 
E 


des] (Es a, x «f, wo qur don 


[s Gi 2 dy. 
4r no 即 得 命题 3 .1 
命题 3.2 AMA, k, r, Ais A(T) TC— a Quz, AD; Te 
[sq Cr du)&C. ,10 = Ch OC EECH, 25, 
U,G) = 160,2) E,» € bé, En b 
MEAD CU, C) siu il. MOr dE EU, 
证 : EOD EUO), 
Zar £(1,)2:20, (070, z CE), Mp >u D, REAR 
3r. di keR, NE £C, zU, Gei 得 
EENEG | AEDE) = (H AM.) 
| =0, 
所 以 ， 由 命题 3.1 得 ; 
GEET 


Bi, 
a EI e 


£92 = [ MO ass dO up 


SEAI) ER V (p ,x,dy)$( ,D0, 
UE Ste, C56, HE b, EA, €66,. MO i, AJG 
$6, WË, JEDE, 
RR, HTEO, A WE (BO 可 得 ， 
f acr, dj Mu ydEIEC 2) 
E E 
= C+ aG)EQ, n) 
AO -四 | cra dy) Qe gen — e, Clg En 
ss (u +g, r+ A- 2) | Va z dito») 


zb ay | MOm E dioe s) . 
€Ke,C o 3 BEES EC X JARRE, 
定义 3,1 PU WO 中 的 极 火 线性 无 关 国 数 £n ur pi 的 个 数 
"DU, Con 的 维 数 ， 记 作 dinua), 
命题 3.3 ULO 中 的 维 数 dimU ags) 不 依赖 A0, 
(O&O £0.25, ,50,5€U. OD, 而且 它们 线性 无 关 ， 
dn] rr 3.2 ft. l ' 
EDES MO as EdE AD EU, C, 
8 | G1, , 48), 
Jr, A BELE Hj dd EA) G1, MERETE, Voire RAET 


k . 
m e;:,2):0, CC, . 


dei 
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d 


. D 
> c, S; (km) = | Mh, dy) e&t ze D, 


由 {E Ch , TY, i = 1,.…,k} 线 性 无 关 得 知 01 = A Ci=1," , 85, [vn 
(6;05,2), MEA E 
命题 3.4 设 V, 沙 是 上 二 个 有 限 测度 ， 且 


| PAIJEM — (GA) = GYLG)) 32: 9CA) > 


(Ac6), 
| Pda <c, 
p er ail dais o ss a, SEN ACS) 
证 ， 由 命题 假设 有 


| Na) (Ge ug - calz, dy) 
-gedy TV TTT Quy, A) 
>| sav" 0,2, A), 
iE WO A,r, A) S T4GO/( + 4(7))， 上 式 即 
PASS WAE Oz,h) 
+ Leien [ac dw moo. Ga» 
EA 
90» | ADW 0,2), (3.2. 
反复 利用 G.D 及 G.D 有 : 


9A) >| ,dw > uc A) 


e Bä e 


* [sao [ v e Ordy) | ay, daye ru, A) 
` E E 
=f pedo | Gr 9 (km, dy) 
E E 
+D ChAT aI un OH: 4), 


eG van] (Sam ,zd YY Ay, A). 
i h-o E i 


mE on 
在 G.D He neo 并 注意 


PA,r, A)= DEPA A 


An 


- | Dr, zy) WO hy, A 
ET - 
其 得 
9CAY2 été, A3. 


$3.5 Xa Qus E) Coo BOUE AERE | Ponde 
n= ` . 
AUK, MEEO, A 满足 | 
| Fass dy Lap - (y, A) - GG Li) 


zl. (GF) 
AE. [EN 


| oO, n dy) + aQLG) 


= 之 [vw M Ck,z,dy) + aGoDIAGO 


Kl BA e 


一 > La CA dp f w (0 (agr dz) (A qG) 12. 


= "Si am RN m mpm" rA), (3.43 
此 一 站 司 eg 
而 且 
Sac EE SLC + Xac (A, del 
"D, ar! 
ss Latz 十 xf m? (X, duech 337 
az D 
=La) f, Sam adf, yr m Qy dD, 23 
1-8 
Tae | VO. dyyat AD. D. (3.50 
由 上 述 二 式 即 得 命题 3.5。 
Ed 


| educ - Cacz, A) - aGOLiG))] - 0, 
Cen Je o4 
i ins 是 6 上 的 有 | Ram, Lé pa trai co L 


命题 3， 6 ET Qum „E <o, Om, 


We, EVO, 4 
PA= Leiden nur A), Deeg ACE). 


Bj pn cV, CA. 
(000 显然 pEr. Benu, bp Ze, EEE 
Deche dip, Mih p CN, Can Ha 


f Pa CIDER — CaCr, A) - glaten) 
E 


” ES = 


=p- Aga cA) 50. 
PEL, Gebai A2 


vei ,pd 2, A3. ` Ga 
因此 ， 
Ta (A»- Le Geh MO DIEN 


9100 + (~ 内 | e (dI Qr, r, AEO, 
PE. XE, e, 都 是 点 上 的 有 限 测度 。 
(2) "ru v. (dz)q(z)« eo, 
因为 
PA = pA + C 10 | oi (do Gs, AD, 
而 由 命题 假设 及 (3,4) 有 
sup| gun, e, dac ceo (l0) 


IEE 


Spiel e, deieren «cent Le eec too. 


(D 由 (2 并 注意 更 Gyz;4)》 满足 Eo ei CVLCOW fS, 
fo CdCl — (qx, A) — acra] 


=| ,acdz) (| Mess, dio tac —(gq(y, A) 
— qCUM (0022 
Laudes? ~ (dz, A) - qGOL(G) 


+ 0I») 
= 0, 
Ste, CN, Gei, 


= $6 * 


定义 3,2 GMT FE Pip Ph JE £&TEZGUX I, it 
果 
(o EewO0s0, CA€£8)26 20, Gz1,,m, 


Trei BECA ATUS WEE PWERTA o, Ch VIGO 的 维 
数 ， 记 之 为 dimViG. 


en E sp X Qus D, Q0, M VO 
的 维 数 v LR TER 0. | 
证 : 令 
eV €V,G, (pihi, n REER, 
QUCA) = f PE DMA, ,2, A)» (A€ 6), 
由 命题 3.6 知 e EVD。 车 
5 CPL PLAJ =0, CAC $), 
[oui 
Deap A= f, > mpi CdM, A x, A) - 0. 
i=i i-1 


由 {9 生 下 = 1, n) REX on, Ge 1, m leit 
Lee n HE EXC S. BA o, eu, gH M OBL dn, = 


Ui. 


84 9q 过 程 的 构造 


”在 这 一 节 中 ， 我 们 将 对 给 定 的 4 函数 对 qG)——4,4). 
《不 必 保 守 )， 来 构造 其 4 过程 沿用 § 3 的 符号 ， 


a ST e 


引 理 4.1 Su, RE Lëns, (rn, $ 


dis 
| anD 
IKZ "+D cdr) + aLr) = w, CLA) + f ondoa, A), 


Wänn, V CAY 单调 上 升 到 
[am Vu, A), 
E: PAESE UD 定义 的 v RE BUDE 0 
限 测度 而 且 
| anaa, (nz0), 


为 此 ， 对 # 作 归纳 法 .显然 = 0 时 上 述 论断 成 立 。 设 当 n= 
& 时 上 述 论 断 威 立 ， 则 由 C4.1》 有 


AY 一 f AP dz) 


G 
其 中 OUCA) = w,CAD Lazgeigrs A, 
Sr 7 44 6 Bu AETB ARNE, H 


DEE TD | aga) ` 
fa JU * Uzyac = | o. em Rr) 


«d CE) «cw, CE) e | Wd) ce. 
其 次 我 们 证 明 m->co Bb CAD 单调 土 天 到” 


fw edo Quz A). 
ak, 4 
*-1 
TUS Oh, E, A)=0, T” (rA) KAN d (Ar, AD, (a= 
` > rr, kj `. ` . 


P» 
D $88 D 


PEÇA) =f w. DT rer (n.r, A), m0), 
了 而 由 命题 ?2.1 有 

vin Quz A) m [ n u,e dE cv, Ap, 
Br El 

Le: Cdi) 4 qCz)) 


=f w, n f Sh (or dyta) 
E bag H 


=| wado | Da» Cese dy) f W o Cu y, de) cu 
E Ken? A 

a) 
=f wi» Da” ausa) 

E h-) 


三 1, LA) E f». cdx) f PES (t,r,dyMr(u,y, A) 
T kap 


. ` "et hi 
= WW. Ca) + fwa (dz) f, > gU Qi, r,dy). 
` A D 
[90 uy doatza) 
. *—1 ` ton | 
= WCAY+ [ w, (dz) f V? (hz dy)gQy, A) 
I 之 


: =W CA) [ ot cdzyac, A), 
BUPT m dv" Queo). H a> Per CA) 单调 上 升 到 
fv. (dz) V(u,r, A), Mut CA) Zem 


æ 89 e 


引 理 4,2 E sup 2, 1? (rz ,E) oo (05, E 


Ed 
R=0 
f 。 由 是 GE 有 限 测度 ， ) 
| [eas«2cooB | 
Sm 1 Vu t 
| IER | 
L -4,CA)A,u0,Acó8, Je 


f HCA) = | WDP, E, A) PaA), Y 
10,AC6, Ea 

ve CSR, p, EV ,Cs) 二 
| PDM, nuo A) = B. CAD, 
A, np, ACS 


F= ipa: 


na 


L La, aco, (0. 
DN e. 三 A. 

证 ， 5 Eet TERR 办 CS: d, 必 是 e EH m a ie E 
| «taco. xim YO, z A3 ERR, 


[ommo S, x, A) 
= | wan | vo. z, dNMO, H, Y, A) 
Lë geago, E, zx, AJ 


= [eto as, z AY P.C S9. C0. 


elc. 
D Ze a 
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mb. 


ERNE Za. ZP 
Ge di CAD = fi, de Me, h, z, A) 


-4. C + D EFO, e, A), 


Arel 
up ADS (1 E) [o DE 2, A) Mate, 
(4.2) 
而 由 命题 1.1 有 
Dec" gc, z, A)- Alan 
=ar, AJ- aÐ, 4.3) 
而 且 由 第 一 纺 定 理 7.1 有 
[BO z, A AGO] 
zii es z — ie 
ü 
\ 
1- PIE. 
«| dii: eI 
° A 
cl or setende- aco. ， (4.45 
a f paaa, (4.5) 


Pi, Hp 4.2—(0.5) 在 (4.25 由 对 %>oo 取 极限 并 用 控制 收 
AER: 


pp Cz RA A) — grar) (4.62 
Me ZS 


sa HI e 


" 


BLAJ = wW, C(A) + | DK, A =g), 


(4.7) 
其 中 WwW, 是 6S 上 的 有 限 测度 , PAS 
EE 
Wé d 
| nit PO 十 | ei "rdeiereg ^ Ga 
! J- 
| =w, A) + Lagere, a) 
Ss (4.10. (4.8). 六 对 n 作 归纳 法 可 证 ， 
ed CA EP CA EP, AD, AcE) 
PICA) = limjt? CAD, (A € 6), 
N Eg SF EI 
i24 = [ vw, cin Tas, z, A), (4.9) 
Bi CAD MEOE 


e,UO Pc) e fena, z A, (1 


其 中 ,多 ,都 是 ES 上 有 限 测度 。 如 果 能 证 Ww 不 依赖 ut, uM 
Æ 


Pa EVO 
Ia ac t en (G,n70,Ac6)5, 
Wé, cz, ZRBRSISEX.203 E. 
(COS, EVO, 
BOT jt. 所 以 | ,da ce) < | .da < 
TPRHjO(L.10. (4.70 AFO, z, ANKE Co Hfi: 


a 92 e 


le 


ET 


f Pada, A) - aAa 
= La cto cat, A) ~ aGOLAGOD 
一 Lv. (dz) [Ez doy cac A — qM aC) 
= u$, CA) =W, CA) > | wa coa T aos A) 一 DC? 


= 川 $C - [men ar, A» ea. cA». 
Sai, CH, Cen, | 
Œ. ID 的 表示 法 玲 一 ， 
zeit, PEE (A), RAE: 


EE | 


Pa CH, (ës, 0. 
事实 上 ， 


| w, cds) | Pu, z, dygai) 
E E 
=| ydas | anaa, 


Safe, AREP, CF teil wt, enfin, t, A+ 
$, CA) 018 


=f, (e, (dz (pz dy) & $,Cdy) ] 
CHEA) ~ CAH A) ~ aT A] 
-| wscdz | Pep, e, ava) 
E E 


—-€qQ, A) — 14540221 
= WCA), 


a 93 e 


rg, 0. : . 
(C) Bir, = wis 0, E 


8, CA) = [ 3, CDMA, EA), 


Qu 0,rc E,ACÓ), 
事实 上 ， 由 于 4€ 2 1， 所 以 营 注 意 《4.10》 与 预 解 方程 得 : 
` Ya CA) = [ s, CdM, As, A) 


sj PIDM, sy A) 
E 
+ | wcdz) Lr. x, MON ,HAY 


= | POME, A EA) + | wd Pz A). 
| (4.10 
LEAP EVO, MAHAR. SA 
| PIDM, 3 z, AYEV, Cs). 
但 是 . 
HA = S UDP, A+A, UD 
所 以 比较 (4.1D 与 0.1D 并 注意 (4.100 PIRR EE et 
1$: ` 
vw CA) =W, CAD PCA | P. cM QUA 2, AD, 
(A, u220, ACDD 
至 此 ， 引 型 4.2 证 学 ， 
SIS 3 HUGO PERRE, 2), sup| BO, 2| «1, 
EC, I) EN, T), (xE E), 


e Q4 e 


证 ， HTE, DE UG, B 以 


23 


aiz, dy) . 
BO, m- Lëtze, »- (aaen 


" =-…=-|. TOA e GEO D R A, 


(41.135 
但 是 ， 由 命题 2.1 有 


SU am Ae DVDA, z, A) 


De 
-WOO, A) «L3 TE ar dye 
&-i 


WUA, pg, AD, 


EF EI 
Leo z, dix tr OCH) 
ij soo, e, den, E), 20 (4.10 
更 有 


| S Orda f SORA, r daw 
Si SCH H [ 5" 0,2,dD ac» 


=n+f Wh ,zd gD 
E 


dry 


a 57 


(4,153 
故 在 《4.14) Wird SVO, rdu, 得 


AS" Qus, Ey | WEA, r, dD, 
所 以 再 用 命题 2.1 由 上 式 得 ， 


e 95 e 


ASDA, e, Eiel- [r0 
Leo ,U,dz)q(z) 
DAN Le A,r, dy). 


[ we ,yaa, E) 
-1-zU*UQ, rz, EX (4.16) 
XÀ 4.160 代入 (1.12 并 注意 
lim[1-AS'A, z, E)]-E(Q, x) 
即 得 EQ, zäe ECO, D, 
3[384,4 iXdimU,()570, BO, ve, ten, EG, S0, 
;是 台 上 的 有 限 测度 , (0), 4 
V(A,z, AS MIO, A) EQ op A, (4,17) 
Ju Vr, A) 满足 预 解 方程 式 的 充 要 条 件 是 ， 
PLAJ mapa lA), (0, ACS), 
Atp dO EB FER BN BE HL I 
PA= | COMO s A, i>, AES), 
.m,zz0 EL fI JE. 
Ta = mM, [1+ -amf a, CdrJE, £} | 
E 


证 ; H (4.175 ROG, *, A) 满足 预 解 方程 知 ; WO, 
A 满足 预 解 方 程 的 充 要 条 性 是 
(p,CADECA, CH PADEC, 22) 


+ -站 (| ro, Ze du CR, Ae, CA) 


IEO, DPE, 109, CA) 


era, DoZ, v, A8. 
Ed | 
BG, » v, (MO, B, y, A) 


- Ma. A, z, dÈ, Ve, CA) 


SO al Eiter, CHEM), CA) =0. (4.18) 
但 是 ， 由 命题 3.2 有 
BO, = | Ma, A, s, di&a, v, 
PE, (4.10 等 价 于 
So, il eio MO, ug AEA, 29. CA) 


DÉI -| Gs) pC dE o CA =0, 4.19 
HTEO, 9 EUO 中 非 恒 0 通 数 ， 所 以 (4.19) GMAT 
[ PADMA, m, y, AY - e. CAD 


£O i| eicdoka, Umv,CA»-20, (4,202 


D (4.20 又 等 价 于 
V4,CÀ) 5 mala CAD, 
其 中 旬 是 至 上 的 有 限 测 度 卫 满足 


$. CAD = | «dio MO, B, V, AD, 
nale0H 


mi=m, + cu Am | victos, DJ. CG.21) 


引 理 4.4 得 证 。 
. 97 a 


引 理 4.5 XiaG3o—a, AYXECAHE MU ARI. dim (s9 
—0,v.Ó6 ERUGIBBEE >00, 4 
PA, A) = P,e, A EN, ICA), (4.22) 
MPO, x, A) UDRGXURGCORGARBUEXUETEHR. 
$,CÀ) 7 Ce M, 0203 400, 0290, AC Ó), 
| (4.28) 


Ria, HL Bg BE H Us 
9, CAD = | i edioMO ig, A), O60, A€ 85, 
` | (4.24) 
cji 3X B.Co A41 0570, Q0), | 
WE: 首先 注意 ， iliac) —a(, A) 的 保守 性 ， BYO, X, 
) HO.) n HI mm. 
Qr qG2) EO, c) ^ [ac dy) £y) 
-(QerqG)G -APQ, or, E) -dG, E) 
+ | aa, dio MPG, y, E) 
8 = 0, | 
MUEG, O€UIG). Wii diny, oO >R 314, 3588 (V, *2 2€ 
0, (20, BDO, ORAWA. Acht, 0 B. 
国 此 ， 月 引 理 4.4， 为 证 引 理 4.5， 只 须 证 明 
p =m, [l+ =m f (dy) EQUI, C un 705 


的 解 为 mao—0, (CIO, REA 
na = Ce + Ap CEA, 
+ 是 实数 ， 《Cth CED Ze (T0. 事实 上 ， A 


m0 


(4,25) 
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eo, i -[ icio ën, mm, 
WM (4.255 化 为 
2E mi = ma, Di, 
所 以 mi 或 则 对 任何 和 汪 0 均 不 为 0 或 见 对 每 一 个 入 半 0 均 为 0, 
(8) ën, sei, Cp", WBHEEBP E. 
Cb》 gEmz0, GAAS, RP 252. 化 为 
mt = pol, =mi! ho, DI. (4.205 
OCA, D 2v. f PaP yE), (4.212 
又 因为 | 
PA= | HDMG, B, U, AD 
-Y44CA) Ch 站 | eco q.v. (4,28) 
所 以 ， 由 4.28) AFO, zx, A) WETEA EA 
f ADP nA = | acto YA. (4.29) 


由 (4.2 一 3.29) 得 ， 


oO EE Ia (dy) Qiu EY 
= (EA | Wd PNY EY (4.30) 


以 (43.30) RA 4.25 i$: 
* 09 as 


m3! — mpa (E) A raf a (dy) (y, E) 


=m]! -AGa (E + Anf vict F aiv, E). (4.31) 


Bi (4.200 和 (4.3D 看 出 ， 
m! Anise Hion. 
i Bi 
ma = {etita EI, 
hmi DoH etA EDS, (79. 
定理 4.1 和 任 给 一 对 a 函数 aoa, A), CREET), 
B dimy, (70, EC DEUD, Eo +) = 0, 


Ecu, r) = [ MC snum dE y), CR Dier 


Wr À) S VW (um A3 
-EQR,T)0,CA), 

qiCÀ) = midi CAD uude EXT 

Ez HE, 

9. CAD = | Pi CM Asy, 

A, B0) 1 

AEB ^ 

mazo,Hm,-m,[1-(i—22* | 


mif i621, 


Am ECO, opa Cie) MP, | 
Ab 290 i 
rcE ). J Le 


W=] YA, A): s, A3, ( 


L z,E), ( 


VO, z, A) 5 VO, 2A) ECO 
cya CA), 
Pi1CA) =mi ý CA), hE 
ARME, 
9,CA) = | PDM, pE, 
A ,n220, 
^» lace ) 
HD, = KEE me OH SR, eil, —p, 下 
| (0, 
| Rm fA, +A 
KNOT 2), 
(nu 0), fX, D 对 称 实 信 
BEES 
Yn EQ ig G1 - APO, 
L r, E), , 


D 
(0) Wzw,. HR Sat, 
《2》 攻 出 mU Cs) = 1， 则 于 是 全 部 8 过 程 ， 
WE, (20 dEdimU,( =1。 任 取 一 个 3 过程 更 以 ，z，4)7。 由 
PO, x, A) AFO, x, A) DNR (0 可 得 ， 
OE qOGO)QUO, zr, A)—- TG, Ze A» 


Late u A» -E O, y, AD), (4.32) 
MOQUQ. A) Oh ADE Haten, Hp dimU,Q) = 1, EG, 
Cha, Ais YQ x, ASHE, Opa), (4,92) 
dide. 是 5 上 的 有 限 测 度 。 HYG, r, A) 满足 预 解 方程 式 及 
e 101。 


SOME QA, z, OSIER An, z, A» CU. 
REG, zr, OCP, MEE. d WO, z, AO GAL 
解 方程 式 ， 而 显然 还 满足 定理 3 PHA CO. di, MEEO,” 
CDen, EVO, r, A) WR (CB), HEY, x, AXES 
KB, Bii, BHERLIN O, x, A) 是 一 个 9 过 程 。 
Q) JA ERIE JEU, H din U4(5) 220 P DS rot, 
Jk EHEWA =W), | 
ub. Hi 
mein Oe Am | HEDEG, 21, 
bon Ja CIMCO, p, v, Ax. 


DS (4.342 Dim, SCHUH CA 0 oR WT 4 0 
MUTBOUO. Oe, zs D, BUR, m, OSTO, xz, A DIR 
MRT, MATERIA m D0 (ya >o 的 情形 。 这 时 ， 
(4.349. 4k35 
t 一 al di G6 -gqmi- d SITE 
d, CA) = | Pa DMG, m oz A), 


(4.340 


(4.33) 
| MO i s dE EQ, 
BM (4.35) 等 价 于 ` | 


m7? = Yd n e m! ~ [oi dE, 
E^ E 
A CA) = [pa dM ane A2 。 

j | 


(4.36) 
D 102 D 


显然 ,(4.367 等 价 于 . 
("n [ect n = fO bie IO ID = A», 


lo, CA) = [6 denn 2,2, A). 


总 上 记述 ， 我 们 证 明了 于 = Wa. 
定理 4.2 蔡 4(z) 一 q(x, 有 4) 是 一 对 保守 的 4 函数 ， 设 
dimU,(:520, 4 
che, A) BO, AY EC, Op CA), ] 
Pi CA) =P LACE t Aë, (EDT 020, | 
W= d POr, A) ce、 从 不 同时 为 0， 因 是 @ 上 的 有 限 测 ! 
度 且 满足 | 
1 9, C [eio Msn a, (079), 
ACS 


E 


CO Y, Ejani E; 

OD SZ dimU, eil, WP, Eegi; 

(35 亚 , 中 的 9 过 程 不 断 的 充 要 条 件 是 c=0。 — 

AE. COD|RPHUU(GA, z,À) C VM, RE RD (OL nLADSEE 88282 .1 的 
OGD, JHSISRA. SAVE XE US JE FUE Enn. HI (o, A 满足 
(BOROK, AM M PRSP TE OAT EO, O CU GD Tä VOS, 
XQA»NIECO DNE .BóERH2.35/ 7 OQ, r7, A») air. 

(2) d din, Gei), [fX — eiuf (7,45. mns]: 
4.851 £Q., 0:50, BEVO, n ARTO, 2, AD ME IECBO B, 
3€ U.C) 可知: m 

Wh m, A3 DÉI Qux, AY EG E CA, 
OC, AC, 
re, ëtImÄrmmI, BPO, AD 满足 预 解 方 程式 并 用 下 
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14.518. 

q1CA) Ce MG C37 94 (40, (020,4 € 8), 
其 中 切 : 是 5 上 的 有 限 测 度 且 满嘴 

" CA) = [o che, A), G0,A CE), 

c 是 实数 且 (c EMG (ODDO. BASAVA, AY 1180, 
ALIQU. rQ,A)COW,. 

(3) Rap erc, 

Al 车 Go 一 和) 保守 dim D, Cen ep, 4 

f WEA r AD = F,r, A) 


^ 7 
Zo, fod ov, A) | 
T - , 
c £N [ect ? Ov, E) : 
Wil | Oo, zs, Ari i : t 
Tm 是 6 上 上 非 0 有 限 测度 , 旦 
i Lech A. EKo 009,020 J. 


DIR... ATYRE BP Ra Er, A3 
不 断 的 充 要 条 符 是 c= 0. 
. 证 ， nm CR. Har 


) ect a.v, A» - fecto Iron be, 45, 
E E ` 


Oft, ACS). 
FXE, HIMOB,r,A0HUSE LER O,2,4A) Rtg R 
18. 


fecto [Voss dz MO z A) 
E E 

= [fecto ro. H, ADEC m fody. 
E E 
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LACE T ANN 
A . 


= fod? uy, A). 
E 


注 Bh Dobki, 
定理 4.3 148 AtA aO aC, A» 35 sup 25 x17 OO. 


^ n-ü 
z,E)«99, E, EUG On, ZS ` 
MO nA — Y (rA) 
v= fros, A): -E(G, xmi, CÀ), ; 
WAT ADEE EF A, 
bz, M5 E 
ME REE, AEA 


[voz diochtaco ~ GQLA) -LUYI e Ta CD, 
A 
(7 的 49 过程。 
证 : 车 dim D, Cs) = 0, HI, al Ce, A 3 Bir RR, 
故 定 理 4.3 的 结论 成 立 。 
E dimU,(G)0, BiW,cW, HEERA., Ji Jo uE Ire 
FO, AEV, Comp. FZL, MYA, r, A gif, M. 
而 满足 预 解 方程 ， 所 以 


[wa ss diy asp, A) = wan s dw oss, AD. 
Bi, 

[uas s duy cu wr ca p A) — aL G3) 

E 


= [uto s d OAE y, A) - 14 Q0. (4.37): 


F 
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HTO, r, ADRIE, WODA: 


| &*W(p,y, A3 — HLA | GC, (4.585 
显然 

AWC, yA) -Ta | 2, (4.59) 
再 用 定理 2.2 有 

lim Wu, y, A) =P = 407,40 — GGDEAQD, 

(4.402 

limuW(u,z, A3 ss Late, (4.41) 
D.C, 如 ,及 命题 3.5 知 

f. VCI m dy)a Go Ce (4.42) 


EB (4.885—(4,425, 并 应 用 控制 收敛 定理 及 第 一 : 编 引 理 ?7.3， 在 
(1.3272 ] R00 BD 18 


[runs dy) Cgcy, A) ~ qc TD) 


AO ,YAY LO). 
JERIWO, n, ARC). emm, 


$5 唯一 性 准则 
仍 沿用 3 4 的 符号 ， 本 节 将 给 出 对 任意 4 函数 两 言 ， 其 4 过 程 
蕉 一 的 充 要 条 性 。 
命题 5. D Ser qz 加 是 任 gat, Pon ARE 
其 最 小 49 过程， 任 取 扩 ,ys CE, uU 则 必 存 在 ko 盖 0， 俩 
Ph ,Hs {Wy} VQ. Wes {ry 5 
DOE) WE) C ep 
WE; hmg 
Tim Px, B= 1, GC, | (C5.2) 
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limA "RO, (22) 560, (ccE), (5.3) 


Dee "DO (y =a (yD GU CE, ng). 


Br eL di C5.23—€5. 42H 


üim( ME Qao fu. MEO. ys {yD 
bw] EO, Yn E) AWO us, E) 


BG.DE3. 

命题 5.2 dia —aG,A»RIE3E— Mai. Uu 

CD PETRA GERRA E: qCO—2O,/20 保守 ， 

CD 车 aaa, A) 保守 ， 则 9 nbfinb 078, 
dinU;(5)-0, ` | 

C3》 若 4C22 一 9C7, 及 ) 保 守 ， 那 么 或 则 给 有 唯一 一 个 不 断 的 9 
过 程 ， 或 别 有 无 穷 多 个 不 断 的 4 过 程 ， 且 恰 有 了 唯一 一 个 不 靳 的 4 过 
程 的 充 要 条 件 是 ， dim UC3) = 0。 

WE. (D GSM BVO, z,ANK 7 BrëioitS, WOUO,.r, 


je. 


Qzlim(A*UW(k,z,E) A) = q(z,E) - a(x) , (x € E), 
À ee 


JEEN gt, AX REPEAT EH . 
充分 性 Haam, AER TA, M EO CULCO, ZS 
dimU,(s)-0, MEO, 2)—0, aRBDEGEDERE Qum, A) 是 不 断 
Di. ZidimU,G)-0, DUR 4.2 x 158 
BOAT A) VQ, rA) EQUI) 


基 不 断 的 9 过 程 ， ` 
Con ğa alr, AMT, WI SO, CU. Lei, BE 用 引 理 - 
4.318. 


Ph, re, A) 
AW. am E) 


dimU,;(5) = Dëss EC, «2220, 


16 ERART EC, QI0,2£ E) — axi E 7 EZ daibf 
HE—, MEETOD aE. MD, PRAEDA, 
APO, ADER AMEA, D= 0. CD 得 证 。 

(B) ikaGO—4a,AÀMESE, (OF dimU, C= 0, Mk COR 
(mD Paba ARa, (D dima oS, 4 


V, 2, A) 5 PO m A) BO Ze, 


(5.5) 
往 证 :对 任何 国定 的 yEE， 亚 ,Cs A 都 是 不 断 的 98 过程， 而且 
HYY Yis Y CERE, On A) D, (km, A 是 两 个 不 同 
的 3 过 程 。 
事实 上 ， 由 定理 4,2 中 的 系 1 知 ,CX ,7, 态 ) 荐 不断 的 9 和 过程 ,又 
FY EY YY EB， 则 内 命题 5,1 知 ， 存 在 A, 汪 0， 使 


VO, sl: SQUAD VQ, Pn iD 
APO, "n ,E) AVP CA, "n E» . 


(5.6) 


lj EQ, EUL, dimU, (270, BEEZJ [384.3 9]AT £O s, 
50, DARET CE, BREQ 2.590. Ber. S) fICo. 0) 
Aii 

EZE = E ,To LY) 


F ~ Who iuum 
tS TO PO ,DE 


. T VY (gs (gio 
SP Oan, UD e Eos ro pe y gy 


=W, QumigupD. - 
XPXRBÉNLEGROGHRSS,. DOO) 证 毕 。 雇 设 E 是 有 限 集 ， 则 由 5 以 ， 
3€ U,CO 有 


qd Sei 


FAC qy Ul 


sup| So, äi e sup I 
gE ES 


es 708 e 


sup| SC. ED 
yE zE 


入 + CT) 
又 由 王 为 有 限 集 知 ， 
SQ 009) - 
Oxsupl M) SU (0, 
所 以 


sup | EC 2) | -, 


3X 5dimU,;(G»)7 020]. Ge: zit, 
iaGO—aG, AX Bj Bj Z8] CE,€) E £ETE--XTa zi 2x, SAS 
Eat, E;-EU(AJ,O,XEE, bif ihoy oot, TS 
dx) —IgCx)d(r), (OEC E, 
qum, A) = Dala, A- (ADD Fc 4CADCa CO) 
-gG,E)],x€ E;,, AC Ó,, 
BELOL ANO ETRE EED EAA fRSE I8 a 18 
eTa) = aE E), ga A) 2 dC, AJ, (C E, AC OD, 

命题 5.3 pr, Ai: tria, 4, APE, A) 
EPG, r, DEE, S) E ffo Am, Dinde, AY PE AD, 
£€(C[0,o00),z2C€ E,Ac É), M 

ICA), r= AQFCD0,00),A € Ó,, 
PAIE, A) en: (AD E ICAXCI ~ pCGZ,E)), 
ec Bt ELO), AE Ea, 
WAP, r Aæ Een A A E A R R aa E A 
' S146 CE,6) E p Ft e dg axe. 

证 ， P POA {ADe 2t 1, TO, en, PED 
PACT, A, Ais LLA) Tp End, BPG. AD JEU A qaid 
fen 

Po .x,( A 1 pa ,x,E)-1- pG m, E5, 
(£C 10,0009, z€ E), 
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Feb, C[O,000,AÀA€ Om 
PACT, A= POL, A- CAD 
HIA pCOt ,rt, EY), 

最 后 证 明 P6iz 4 是 一 个 4 过 程 。 显 然 ， 

CD Bigi€cro,,v2€ E,pC,n,2 是 瑟 上 市 限 测 逮 卫 0 去 
pit ,x,B x. 

(2) Bastin, een, ACE, pCt ,*, AC Ó, 
ht GrCE,ACÓNydg 


lim DU 2,4) POEA o (5 (o A) L1, 0)942)) 


t—0-c t 


= qG, A) - Lana 
HAIPO, z, Anit, HANEP, r, ADEK- C) Jp 
Aaa, get, ils, 1 EL, EE, A C Ó, 有 : 
P(sct,x,À)- P;Cs +t, t, A) 


= | Pats, wsdy) yA) +Pats rm APPC, A,A) 


=Í PG, z,dy)PC Y, A3. 
E 


定理 5,1 dE ajaaa, A, ania 
要 条 件 是 : dint = 0AA ok pA, 
证 ， 充 分 性 ” 设 dimUiks=0。 令 到 人 7 上 4) 是 任 --9 过 程 ， 
MAFA, AORTO, r, AE RAR, 3 
A taO, I,A) Y(A,x,À)5 


= f acci CY,y, Ah) - On. A), 


Op, ACS) 
BEII ERASO, ACE, UG A2 - Y (,*,A)) CU. Go, Hr 
dimU,(s) = 0 得 

WC, Ais Oh, Te A), 


"iD" 


化 即 4 过 程 唯一 。 
必要 性 ” 设 dimU (Cs) 半 0， 人 性 到 ECX， -) CUCO, ECO, 9260, 
4E 


. EQ, MICE, 
E (^, 2-1 0 urcA 
Ile c 3 时 : 
dalr, dy) f, qi ,eg) 
f. Ee ms EE oam 


gar, (ADD A An IEY) e A 
tA qa) $40, A) f T TES 00 


ET ENEE EH 
bi Zär AR, 显然 有 


qai, dy) nm 
L EE ou) -0-£4., AX, 


ME T la, en at, Am, ELBISEBZ BUR LUIS Cen 亦 
"HE feo EE OO, cO. 所 以 由 命题 5.2 得 知 有 无 穷 多 个 不 断 的 ER 
过 程 ， 再 用 命题 5.3 得 知 必 有 无 穷 多 个 4 过程 。 和 定型 证 毕 。 

定理 5.2 若 q 函 数 对 9g(Cz) 一 4(r， ANJE supa) = M «eo, 


A] "CT 0 ,Ch 2205, 从 而 9 过 程 唯一 ，。 
n REO, CUL, Di l 


gr,dy) . 
f, PE E M) ETD EO €68,60. Aen, 
Br El 

gqir,E) 


sup|£Q.,z sup| SCN 4. sup AE 


«sup|sQ. n. " 


M 
P x) A 


ect Ze) supl EAr) 1 ,n>1), 


es IIIe 


Eli eC, 0, E Bigim D, ren 20, (X70), 
$6 Feller 性 


在 这 —ÓpB, Eit E, 6, 0 Aawa, MEERE 
一 集合 ，p 是 E 上 的 一 个 距离 ， 电 是 全 体 并 集 所 产生 的 0 代数 。 Ri 
ERAEN., F=10, œ), #={F:FEb8) HA 
C={f: ER, JARRERAN 
定 穴 人 .1 in, HES Lonmag, (ID, WEET 


fce, 有 lim| fco ido) = | feodo, Wk (n) Git: ër Sin, 
Jan. p, g Olim, = p. 


136.2 设 P, z, A) GEF, cE; ACOBIRE 
aam, Inte TIR — AU. DIEL ER, QUAD) 
是 {pr:t ETT} 的 位 势 算 子 ， Ncc PEC, GET), MER 
(p:t€ T) Cp, z, A)) HofüFeller tt; 落 f EC YE 
CADO, MKP ET) GEPO, xz, A HC BPellesit, 

定理 6.1 Raar, AMERA, PO ox, AD 
是 最 小 的 89 过程。 如 果 对 任 税 zxE 了 4 rri, girdle), 
qGu, gt .)， 而 且 对 B 中 任何 一 个 有 界 启 球 S， 每 一 个 
“>0， 都 存在 zo CERERA, 使 


Itos AJ Cr, AJ S AcE 
Atal) Atge)’ GES, ACS), 


WPC, v, AHA SSFeller tE. 


WE: 由 定理 1,1 有 Pt1， Xy A) 5 2. PUG, x, A) 其 中 
PUG, m, A) sloe, 0 


dit? 


PCE, T, A) 
erann ata, dP, y, Ay)ds, Q0. 
D 


AWUUQ, z, AMFA, z. DPAP, x, AMPG, e, 


l " EIN e Aj- 1 A3 
A) Gite dei. o A,r, ADELE), aO, A) MEIER 


mU, oz, A=] aA, Es dy)"QM,y, A), =). HAE 


2. Lë 


| ^ Ham) 
MIO AY = P Cl 
As T, Ao EUG 


rore, z, A) | zo, Ze dy)Wi, D, A) 


=f mtn, z,dy)H AR Y, A), 
E 

(nz-05, 
IER/CC, f20, Së 


TY {r} = Lea iý dp IO, 


(0, z€ E, nz05, 
gj 
| Fa, z, df 


= x f vo, z, dy» (y) 
3 ee D 


OR fa» 
一 in) 
-Ex[. Go LTD 


oa 


= Tx). 


ET 


DEE 


ERT POJEO, $ETCUUQ(OOCC, 风 由 定理 假设 及 


Ts = tn} ja» 
A (1) | = G, T. dir ay 


Lan, a, also, v. dn 2 
E E 


h+ giz) 
_ Toon 
= Lars, di T x, 
得 知 To (OCC. BiBApD—UInz0, Asp, Ti'Cocc, 

ÍEuE; nU, mr, Air On x, A), ES, ÁCÓ, n 
之 1)。 对 # 作 轨 纳 法 .n= 1 上述 不 等 式 显然 成 立 ， 设 TOA, 
za Air xz, A» (ES, ACE), Mi 


H 


XU, Xo, A27 [ 2770, Zo duch, y, A) 


| x90. z, duech, y, A) 
= ETC, rA), (CS, AC Én, 
HAER. RR. in 13343 


Tiu = | a0, ze dy) fa» 


gU) 
f» 


ES e A, H d 
IE Os m, 0) Ard) 


e Titan, CES), 
因此 ， 
j 70, > df) = X Tc 


Ed 


dcsr—xdkBe Also, e, dof/andesc S 上 迪 续 ， 而 


5 可 以 为 任意 有 界 闭 球 ， 记 以 | V A, s, anfangs E Exesi, 
显然 它 是 有 界 的 。 这 就 证 明了 fat, feC— Y.fec, Qo 
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0)。 又 因为 和 是 .多 的 闲 线 性 子 空 间 ， 豆 : BARREA, gH 
fp —TMÁeec, ITEA E= fidea GEC, fu0, EA" cC 
=> F feco. ub. 

定理 6,2 di aoaie, A) 是 一 对 和 函数， 任 取 FE A, 
sg X. 


(Qc) = Les dy) ~ 6d qa f QD, 


dea Ee, Xo, D Of- OD EC, Wax 
p, z, Ae TS Feller i£. 


MS BPO, 4) 是 任 一 4 过程， 也 (，z，4) 是 其 拉 氏 变 
£s (en Bär, HERL WO. x, AOBA 


oO I WO, z, A- fa Gr, DEQ, v, A) 


2I), (B5 
Ob, zc E, ACS). 
因此 
CO ÖY f ss fOe, x0), (BY 
SGEdPC, m, AYXTRGUSEPPelerfk, WERE JEO, An 
0, EPa f.cC. T EEO A . 
CCA Ee Oy, fa = 了 EC。 
ix dXX IE. ug. 
定理 6.3 BPG, m, ADRIE RI AA, [Pete Tr) 
AELE ENEI, QU X 0)J63E BEER Pot ET} 
其 有 Fetrer 性 而 且 在 C 工 强 连 续 的 充 要 条 件 是 
OD) (PG: ET) Ro ESFellertt, 
(Q2) Ci;mtfif zWig, gc CHOC 98, 000. 
UE. AERE, Zeit MERKA, Hrsg 
HCR 855 HL ER TEE 2E LIA, Feller HER T Feler ik, mb Co 
* i15 


TERRES, Gm, 

定理 6.4 FE, 6, ouSSpna agoe, PO, m, A) 
ERRER BDR, {Pot E TEREA E ERER, QU. 
OO BREET, 200, cC, Q0, MEAHEH S, t 
€T, sci, JEC, F0, 都 有 PP M (Petet) 具有 
Peilerik HL dC 1:28 X 8. 

WE. EXE EC, To, BUFOGUDOOMETI CES, MAA 

(CL zs Pn, Gut, $ tC, cc E, J>0, 
fcc, 

HEE, 6, p» EHI AER DL, di Dini ELES 
p.391, HÍLJLXP E-[e, MIER, PER AE EER SE HI 
知 PTf 在 iE EE 

EIEC, BA f-fi-fi, ACC, fim, 而 P: ERR 
子 ， 所 以 Pr epf Pf tE TR. 

而 出 定 再 假设 述 有 VOTE (10, BRE, HERE 
Mo SH ZU p.(OO CC, GEP), MWE {pet c m) rdi tediecbk, 

定理 6.5 Bagri acodar, A) WE: g€C, (QW) lim 
GG, 2-240, 0, GEB), &PG, n, A) Edebe, T O, 
z A) ERRET, {了 ,:1ET} 是 其 在 有 上 所 产生 之 灶 群 ， 则 
{P ET Ee ESRYEREH HS elert, 

先 证 一 个 引 理 。 

引 理 5.1 RPO, z, OEE- ai, (psit C THEE 
下 上 所 产生 之 半 群 ， 则 supg(x) = MB 


GO lim supt1 ~ PU, x, (z]) = 0; 
Les Se H 


(2) supr(z) =N, 


其 中 
“116。 


E = lim Pis x, D 
DH i 


CEF ERRE TEHEL]. ) 
BORS, DlipstC fi LERE, 
证 ,必要 性 pesuga - Moo, 由 第 一 编 定理 7?.1 有 
1— Pit, Ze (rpa -eten GET, rcE), 
Pr EL 
lim sup supC(1— PC, ze (x) xlim(1—-6e7 9 290, 
Dr 3:5 一 由 
XO sqG), C CE), Hupe «eo, 
充分 性 由 于 


az, E)- tim D n (D 2qü)-rü»), 
rem 


而 出 C1) 成 立 ， 用 第 一 编 引 理 7,2 及 PC(1，zZ， 及 ) 是 9 过 程 可 得 ; 

aa, E)2qq, E-{r))<<KP(T, z, E- (x), 
- Gr € E), 

其 中 到 和 +t 是 不 依赖 EE 的 二 个 正 数 。 

所 以 
Sup qa) «supr(z) tÉ oO, 

EOR, WAEREA, DA 

IP= fsupl eG, z, (30 — 10f(21 


«sup| | p, x, dy) fon| 
E—i F} 


«zl/lsupa- p, 2, (2), 


所 以 
lim |p;f ~ 月 = 0， 


AKUmipasfcTq USES. 
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现在 我 们 用 节理 6.1 求 证 朋 定 理 56.5。 ——— 
i916 RRM t Cn fear Reis, ER SEC, $ 
xU, x, A), Toiture (ër V. eme DELE. 


[ ro, z, dD = Erno, 
且 在 定理 6.5 的 条 件 下 还 有 : Ty ed, Op, Defi, 
PID ARRIE D TOEG ELBk eg ER A 
D MF eg, E, REAREA 6.3 KARTA 
(Cp, FEED TOO fe ec E LS 
e, Ekt, 

(tailer Aar, z, E) 


= Ji [p 1? aC, E) 
UT. Ba (M, x, d GO 

"FB M 
«LM seca, z, E) 

! fu e 

mE Gne) SUO. z, E) 
- UI M y 

A TR/ 


所 以 ED TVGOdESCE E SE, Ost, SMEH, 
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定理 6.6 PERRO, APEE sup geo - Meo, 


Chen 2, Jodi, Meer, r, ADE PG, 
x, Ai Felerik, mj 


OAI — QC =C, 
Summer. 
DIER 


E, D(F CTRA ehn PO, m, AE LE 
Arer nr, rr Pc, x, AD) 具有 Felier 住 (型 具有 
ggFellerkk), NO, HT BIIR(P.::€ TEHRGBIC bikgDER—-RC OE 
的 半 礁 (对 应 还 ， 也 把 { 更 :0 局 最 到 C 上 老 ?。 比 于 sbp4《z) 
= Maien, BEL l21ëie. 11987 (P, IC MERC LIEDER ERE, 
因此 ， 鼎 第 一 缩 定理 6.3 得 知 罗 :CC) 在 C 中 恶 丰 >07。 又 因为 《 见 
EMS. DA l 

GO - Oe Of -f, (€, x0. Qu» 


| Í€C-Q01- Q) T, f-fcc, 
HO- Q) V.C CC, 而 外 是 有 界线 性 算 子 (因为 supq t = M 
<W) FOCE, MUA- BCCC, 
BOO BANH 
GAl- QCD- OI Y CC) oC, 
Hz, QG1-Q»5C-cC, 
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第 三 om 


非 时 齐 的 准 转移 函数 的 分 析 理 论 


如 不 特别 志明， 本 编 恒 设置 =F0，co)，(B, Xu mem, 
é 合 E 的 一 若 单 点 集 ， p, f, c, A) (Ost co, TEE, A 
€ GENERE PNE, REX. KARFA GRO bës 
土 称 为 非 时 和 齐 的 OR) Gsm, Raus, C 


Xt, ERI, HSH, 


SI 非 时 齐 的 准 转移 函数 的 连续 性 


定义 1.1 HERFRA f, r, A) 是 标准 的 ， 


如 果 
,Um Prä t, Ze Ais fat, 
Aeteieb 
CCP, ACS, b»0), 
定理 1.1 对 任何 标准 芍 非 时 齐 的 玲 转移 函数 PG, 
A), EA 
CD PG, f, z, {2pH>0, (seëeticoä, TEE) 
(2) ipu, f, x, AY~ pQu, f, x, A5| 
szzl-— Pümnin(u, v»), max(u, v»), Ze (r)D, 
(Den, Veto, CB, AC) 


s 120 e 


£1.1) 


FH T, 


CD 对 任何 FE Ex, jiF,-i(ig:(G, EF, y CE), MPE, 
t, z, P Er pêng, Za ww, DOS t, £, rPI A, 
CO ei oo), 
E: 《1》 由 (下 一 忆 ) 方 程式 知 
Pis, d, x, {x}) 


z k- E 
e Deier Henn, en ZE F, (z)), 
SC IRCH. 
(2) PREBE, Weuarat, mI - OU fX 
PO, t, z, AD- pu, f, x, A) 
zpO, v, z, {rx} ~ Dp, t, r, A) 
cp, v, v, (x) —1, 
pO, d$, x, A)— PO, f, Ze Ai 
< [| pas v m, dopG, t, y, A 
Etat 
«pO, v, r, E- (x)) «1— PO, v, vt, (2) 
£4 ExR— d DC. 
《3) 仿 第 一 编 定 理 5.1 立 即 可 得 C3)， 
定理 1.2 对 任何 标 淮 的 非 时 齐 的 准 转 移 函 数 PG, f,2.45, 
PS. 
(1) PG, d, xz, AJA) s Æ Bi, ÆC FIERES CEAR JE 
有 连续 ， 在 + 点 只 是 左 连续 )， 而 且 此 种 过 续 对 om AC RK 
等 度 的 ; 
(2) PG, f, z, ARKH, Es, œ) EAE, m He 
HERA C RRETHE. 
$RE[HR, # PC, f, x, ADEWE 
lim sup(1—p4G, ?, x, {2})) =0, €1.15* 


t1—i)-0 ses 
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Bro, t, t, AHEHE D. 的 过 元 函数 在 Wide v):0scu 
Ue) piv. 2 
证 : CD 由 定理 1， 1 的 (2) 并 注意 C1 3 立即 得 C3。 
CD HAK- ORERE, h>, 43 
|pGs, +h, x, AD- PC, F, T, A3 
<f rc, t, x, dep, teh, y, {Ys 


BB. HEREKE. 
特别 地 ， 若 (1.23* 成 立 ， 则 必 有 有 
lim pG, f, m, A)ePOR u, z, A)elAG, 


[fcri 
OPE E BORD, KK ée 
LAAPE, t, s, Dei, ME 


lim |P(s, v, z, A- PCG, w, x, A)| 


u— v4 


= lim | Pls, z DUP, v, y, A»-I4QD1 


此 即 PCs， t, m, AOJEIUIBUIREUEG, o LER, MRG, 
5, x, AXYEZ' tipps, UB] 0 GE SE ， 而 作为 s 的 过 en 
Bk ae, WPO hom OE2 LEG, DË 
二 元 连续 函数 。 | 

系 1 对 任何 标准 前 非 时 齐 的 准 转移 丽 数 PG, 0 z, A), 
BjurcE, ACS, PG, t, z, A3ftoertRcs, DAIA Borel 
EE 

Si 车 标准 的 非 时 齐 的 准 转移 函数 PG, t, m, A 满足 
limp, t—h, x, A) ZE Oasi, EE, ACER M 
PG, 5, z, AEZ Lie, DATERE. 

证 : 用 (KX 一 中方 程式 及 第 一 编 引 理 7.3 知 PG. t, v, ADR] 

WEEK 


LETE eo) EEE, THJEGÉ1.2020801352. 
^ 82 Samba 


E21 ie BIARRA pp E AR e S ga, 
Elaa E B, MERZER = In fe 1,8. E, BI 的 一 
TR, max -a ROI TRY MORZ. ITI 
Z(Qr,8)-(85,01,75-,805,.1,0;), FB =at —0,B; - min(a,, 
gief 0618 la a> 6B. E, 
2AB Bi (-1,3,,meon-41. 称 新 分 Hao Botes 
Boss Bann JEZ 5S2 Z, hau, E ie, 
al 合 于 {i070 全 之 中 ， 则 称 多 ' 是 多 的 “加 组 "， 或 称 多 
Zort BAITI, BRI UZEZ mmmg. 

定 兴 2.2 ite, BEATE rab EI] 4g fa Sc Qt RC, 
JG, 150a Eb), 对 任何 epica, b], BR Zr ,8) = lge 


= 和 UD DL, 
Bai HS ro, 


MAIE B1 ET REL, HV; C LE) ES EE EIDEN E, 
BEZAK, Én. EV to, B0 oo UTR TEL, 8 b Rum, 
3s lim o,C2 a B) fede, Hit HERTE, IERE 
3G. HAEDD toi CZ GB) «or? e, B), 
Wigko; -22EDZ — (12 812€2,5) ESSTSAEEE, DZ 
单调 非 升 。 m 

命题 ?3.1 BG, DEME aset cb b Bk EECH 
fG,)-0, Sly, DEELER, W. 

OD edF, hn, (ëss Cd Dir " 

€» ICo,c2 7-0, LiCGe,d)  HCo,a) Ij Cad), Qaszesasd 
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«b. 
iE: BEC 人 的 定义 可 验证 命题 2.1 成 立 。 
命题 2.2 对 任何 标准 欧 非 时 先 淮 转移 沙 煌 pC3,1,7, 态 )， 令 
fe, E= — logpts,t ,2, (7)5, (2.1) 
yil 
CD e;COXED; EFSER, asci) 
(D Lis, DEEEF TVG, D, (Cosi oo» 
(3) JG, D «IG,0D, Masio), (2.2) 
Wu. CD BoESi.lgfc.0J3EJES X EXCEL fCt, 10, 
再 帅 ( 下 一 CC) 方 程式 即 得 (17， 
《2) BA 
Jim. superC2 G, D) «VG, . 


BH 
lim info;( 75,09) «Vs, P) e suporC2 s, D, 


tre 


Wës TIRS A 82788 C2.) GR 
1G2,)--0, lima; CZ, G1) «oC? (5,02, (2.8) 


A, Cs, $) = (sy, EWEN » Pals, I= (55,81, 75,5, tg) b’ 
i C7) = min(i: sis), j-21,2,--,k(0» - 1, WA 
OEE ME Z,9 0,00 9 0; 6CZ,C8,1)) 


to- 1 


D ` dai 
* > Lf ein KETTEN 


men 


= FES D si ntt ds 


EIL DA 
jim f(s,1520, 


dtr} 
Darata h 


EAER) = ORI 


AECH 


(n 
max (6j, ni Gerp Suc 1 


J, (5 一 S el AR 
«lE, l 
网 可 得 | 
/—— liminfo;j(QZ,U 2,565,055 
«lim inf o lZ, H). | | GA 
但 基 ， 由 41) 可知 l 
Pn U Z aED ECZ Ce KÉ AKTER 
HO A3. LDR, t) «lim inf o; 62,6, 1))。 这 与 
DPE. MA imola 8,0) - LG, DEAE EST VG t), 
(GG) BCDOBIRCD., 
命题 2.3 riet, 2, A) 是 标准 的 非 时 齐 的 准 转移 函 歼 ， tE 
Dsg, ACES, CA, X 
lim supli—-PG,*,U,(yD1-0. — (2.6) 


£t—:15- 4 y E 


出 对 任何 给 定 的 0<e<< 二 ， 存在 r, EAR, Aen, ES 
SC Te, 对 [s, £289 [£o 4 E 8,10 EE EE AE 有 


Pe, fe AP ~ BE Y PG; ,,rj,2,À). (2.7) 


证 ， 由 (C2.6) 得 知 :， 存在 fo。= 70 (6)— Of 
sup [1- PC, r,U, (ypDI«es. (2.8) 


站 号 下 一 了 
了 
et, CH, Ei = Itt), G CY, B) = Pro, Fis Jy, B), Gui, B) = 


{ Gard puru WEE, BEE, aman), (GC, 


B) 的 概率 意义 是 ， 系 统 在 时 刻 r。= s 处 于 状态 y， 在 时 刻 r, 65 
ro- 1 不 进入 A 而 在 时 刻 'm 进 入 B 的 概率 .对 mrx 作 归纳 法 可 证 
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PC, t, D f Gic diopc tuum 


Pei 


" f GaC dy)PGu iY, B), Gaman, BEO, 
"U^ (2.9) 
ARE, m=10 (2.9 显然 成 立 ， 设 (G0 xpm-igesr, UN 
G,G ,B) 的 定 闵 及 CK- 吕方 程式 及 Fubini 定 理 有 


m 


PpG,1,z,B)z > [ e cd po;, iy, B) 


j=l 


T | Gai Cz, dope. 981 
EA 


= xí G(r A Pj, 1 ,y,B) 


TA a 


A f G, Cr dy) prs, t, Y, B) 


E-A 


+ | Gui esd Pra tns) 
SE) 


-| ECKE E £,y,B) 


- zl GG dy) PG; t, YB) 
4 


+ f Galt dD PG, tY B), 
E—AÀ 


E.D Hmn, B-A, JRIEXÉSCA, (giS X 
《2 .8) 可 得 
EDPS, i,t, ^Í G,G dy) BC, 1 UJ, A) 
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L2 | Gea en, 


所 以 


E 
1-5" 


2, Gic, Ais 


J . 


(2.10) 
E2, D PRB = Lei, BD 


pG,t,2, {TNE D Ga, A) + Gair, (2p 


m=? 


+ [ ed4orrsnwGD. — Gan 


E-tAU(zH 
pm lH EE ES E; 
GG ,B)s pO, mB, (2.12) 
由 C2.8) 和 (52,12) 得 
GT dP ras ty {IDEE Q.12) 
Brauten 


CC, 103. C2.13) 代 入 C2.11) 并 注意 (2.8) 得 


GG, Jett) en eeh, (0men), 


1l-E£ 1-52 
€2.14) 
HG, DREA f T7 * 
Gire) >G; Gr, {TI PCr4 1 fix e) ` G 一 ly) , 
(2.15) 


在 (2.9 中 取 B= A, mzn, PER., (2.10, (2.152 可 得 


Pë, fe A1 CM GL i, ix 


Jee Lsj Eed PG, fN, A) 
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>L 


-a-oX[. Pri. Isfjs Ts dy». 


ri 


= (1— 8E) * Pr: sjt, A) " 


命题 2.4 若 标 准 的 非 时 齐 的 准 转移 函数 PCs,1 ,x,4) 满 足 
lim sup[1 ~ PpG,t,uu19)21—0, ` (2.16) 


(3-0 yE 
4EEGCE, AgS, TEA, WREN <e< E, 存在 Tu = t, Ce, 


X, A), TE fH. RRAS- SET, 那么 XL Es,1] 的 {E — ^r dl 
ZS, RE {rosris* t Faty 有 : i 


p, GER A< S pt ppm, A^) 


i-1 
kae X bi s E- CAU G2. (2.17) 
j-1 


证 ， 由 命题 2.3 知 ， EE EEN Huet ge 
"Zo, 有 mE g i 


>(1- "T prj, E- CAUI(xX)D,  (G.189 


i=1 


注意 ， 对 任何 标准 的 非 时 齐 的 准 转移 函数 PS, 0,3, A), (2.9) 是 
EFA 在 (2.9? 中 取 人 = men, 即 得 ` 


p, dk tz) GT dD Pr ty, E- (x). 


i-i gu 


Xx S GHz, 五 -~ (xp 


j=1 


一 > G;. Qu {IPP jt E — ix)? 


1-1 
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SEET (000 €8.9) 


(2. IDRC. 1858] SC 173. 
$3 TEE DERE ER RB eT ace 


定理 3.1 Gib EELER PCS, non ARE AD’ 
TEDRE GOOD. HOEDIBESGEUD, HIER zcE, 人 
JG, t) = -logpP (s,f, t, {x}), 


TO- Pis fu: "0, lim leen. an], 


Ef UN 了 一 
《3 = 


TO =fu:u=0, lim TED. sel 


Dr, Lä 


0 n 
TUD, Toi 类 似 地 定义 ， H, Vi ZEA 82, yn 
dét Tü-p- TH -TUD- T(Vp, UU (3.15) 


HuvwuweTOD 时 有 


lim 1- PCS,t, £, {1}) a lim HER» 
[5,2222 Lët) [1,1] 3ü "Cat 
在 一 号 一 由 十 . . Hd RER 
"po OD Qo ue EOS. (3,2) 
Le Sa t-s Le, Can (ët? 
Hd SE? HESE 
(2) 存在 Lebesgue 零 测 集 NE, Eu ENG) 时 
- Ics, t) 
1 IMS 
` feel (EA ` 
(t—11 2 
JRÓEECHER. 
(3) Mu CN(G) 时 ， 
im AER att (3.3) 
re, 3 -— ` 
£r— Tib - . . el 
PERN 限 ， 更 有 
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lm Pts DD Lanz, (ENG), (3.4) 


lim LEE c qu, a, (uc NO), u70), 


(3.5) 
XE. hAm. 2 pE GORE, HS 
fs tT Ct = Vt, Gasta), (3,6) 


由 pG t) 满足 (1.1)* 及 命题 3.3 知 ， 对 任何 reck, 


1 
存在 ru =T, E,D), ëtt Eer 时 有 


PE, tr, E- (zj))z (17 86) S, PG, rj, 2,E Joel, 


j=: 


s (3.7) 
再 用 PG,t,z,E)—1 nf 


PG, 1-78 9 D - pii rz (21. 
| (3.8) 
对 ”人 必 归 纳 法 并 注意 fo=3, Perche H (3,8) 可 证 ; 
Pisst, rT {2J 8E + (1-85 [I PG; ‘rrr. 


i=; 


(3.9) 
ue 
fiis, t) 2 - logi (pG,t,x, (z)) — 86/1- 8851, 
Wd €3.9) 有 
Tie OS Mfr. (3.10) 


从 而 H LG,D -ViG,D 的 存在 性 及 {r。 Dei , vi Res, (IO — 
^r E19 n 
DER 


FG REG), Ois). (3.11) 


g (3.6), (3.115 得 
Fs xL G,t) 2 Vi£stscf,6,t), QQut-s«c, 


— ， (3,12) 
BEHER ETOD, 有 
timsup JE < limsup DS 
oli, Cé 
-lim int Dës) elim inp fie (3.135 
Ié ER i-s [r,t] Su t-s 
健一 上 一 和 中 U-—H--6.F 
SEX 
i-ge 4 0, (retos, onec, ay 0, D 
AR 2 f. GD 的 定义 有 
fis, t) 
Kn (t—5) - 
` wan? — e PG:6 7, {rp- ge 
= lm inf ey! (1-88) 
HESSE SÉ) 
«lim int-3* 1882 e jog pes t a {2} 
D, zi1aa {t =s) 
i—i 04 
= lim infCi + 18e) 二 fG, D . (3.14) 
«c UA. 


Coon, (3.14) WIe»0 可 任意 小 得 知 “ET Om TOOC 
TG» HR. 


， fG,0 , HjG,t) - 
lim .— 7*7 Um E, (3.15 
tpa (f-— S) [sts (f — 8D ) 

U—32—04 [i-i 04 


仿 之 可 证 TOCTOD， M&mTO)-TGO-TOD, HucT(O? 
H GD Km Eder, 
显然 ， 

1317 


lim 1~ Pils,t,r, {x}) ER 1 
UN ps su, ITS 

或 者 都 不 存在 ， 或 者 局 时 存在 且 相 笑 。， 总 之 , CD 得 证 。 
(2) A G.D ie, fEOsi—s«T. EAM, HifpR2.1 
a, EAEE, YD = ila, Gaaraa tt) AWIR 


函数 ， 放 对 C0,a ro) 中 几乎 所 有 的 z， H 


lim Ies, t) lim LASS —- VG) 
WISEN t—s HEES) t-s 
[iic tbe 


存在 耳 非 负 有 限 。 由 于 可 以 任意 ，F 29. 故 对 [9,00) 中 几乎 
所 有 的 zx， lim Is, 5/a-» 存在 且 非 负 有 限 ，。 


o E Wéi 
C3) 由 CD. 得 (3.3)， 由 (3.3) 得 G.D 及 (3.5)。 
定理 证 毕 。 
定理 43.2 设 非 时 齐 的 转移 通 数 PEt, r, A) 满足 (1.1)*， 
HERTE, ACÓ, xCA, 4 
g(3,t) = PCs, i£, A), hG,t) = pG,t,z,E—- (2)5,C3.16) 


则 
(D IQn,b5, Ica, b) 存在 且 者 限 ， (Ou oo) 
(2) NOOLT = NG)nTOOO, HucNGO)n TG) 时 
lim OD 21 lim LD, 


Le, 7) 33 ZE [rt] Sm SCH 
timi) G Misd Kéi? 


(其 中 NCE), Tg). TU HELLES 3.1, NG)-2[0,092 ~ 
NG)) 
(3) 存在 Lebesgue PWE Nr, An, Siuc NG, AD IET 


lim E aque, A) PEERAA R: 


人 
(4) C44 EN(Qr, A) 时 有 


WEE 


lim PG,t,z, A) 


tensa — (f-— s) -g,r, A), (3.175 
goma 


更 有 


lim SCT ,£,45 
DNR) 让 一 起 


lim e SE gu, A), GENG, ^»). C3.19) 


证 ， M & get, D = PG, t, 2, B), (BE, 1EB), FE 给 
Qu EZ s . Bb 2.3 得 知 存在 To = 7, 6,2,8)0, 对 a,b] 
的 任 一 分 着 24,0 = (5,5, , S), REDT, WAR 
La, bI IE XE EXE HR] 9 (2,9) = (6,65, 6), MES 
2, C9 €0,5)) GES ~ 889092 UG, b)). (3.20) 
ZS G) = miine), G21,-,;5-10, DP 
Ta, KZ J 2)(2,5) = o,, C] (a,b) 


zÉO,r,A),QUC NC, A), (3.18) 


+ S CgasCfu n 1 SS t estt hia m Get ii: H fup. 


2-1 


注意 
max{ Çh i, — 5), Gj— tiis Li, Chun 7 fip DJT), 


En. 在 (3.200 中 令 Ian 由 lim gsis, =0 可 得 
8 düa—2 04 


ooo CZ (4 ,b)) 2» (1 — 86) limsup oo (2 (4,b)), 


t Gr --0 
D. ELA Re ICZ2)-0 取 下 极 跟 并 注意 e>0 可 任意 小 邵 可 
5n 7,,Ca,00 FEER, CO 证 毕 。 


《2) 由 命题 3.3、2 Am, 对 任何 0<e<T ,存在 ro= nC 
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z,À)20, di osto sat, BI | 
C1 — Bette, 0g, DIG, t) 988,0), — (3,21) 
MARR wCNODODTGO, Wb: 
《1 一 8e)lim (of), fad 
ug os e 
«lim inf g(s,15/Ct— 2) 
HEEN 


<limsup gCs,to/(t —8) 
oc ye D + 
«limsup LG, /0O- 89 


oU GË A 


, 工 一 PKSs ECH {2p 
+ limsup Be 2 
ph {t— $) ? 


lim 1-PG,t,z, (x) 


2,328 t-t 
aro 


是 有 限 数 和 
LO,) | 
lim -= du ,X,Y 


Ce, 77 >u 
一 
存在 且 60 可 以 任意 小 即 得 
lim g(s,0/—35— lim LG,t)/(t—s) 2 OCH, Ee À) EE 


[srt] Su 
Hit Ae 84 uD 


É. dim, 任 取 wcNG)OTGD, 也 可 证 ， 
tim REG, G — 5) 存在 且 等 于 lim gG,t»/(t- s), 


[r,t]2u 
人 一 划一 日 于 o5. 


Si, (2) 证 毕 。 

(3) HLG, D GELAM Ossai), WE.. (2 
可 得 本 定理 的 〈3)。 

CO 由 53)7 即 得 上 7。 定 理 3.2 证 毕 。 

定理 3.3  VEdEBIOTRD E FEE PEE Co, 0,5, 0 满足 (1.127 
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- qu, x) 


WiXEBTCE, AcE, ifE—-Levesgue FRENG, AO, AW 
uE NC, 总) 时 有 


iim Zit, 4)- Latz? 

I:,212: EE 

(chat 

LÉlaxMQa, w+ OCH, eh Lei, (3,22) 
EUH. ` 

per Ptr Et = — eagna) gees {2} )， 

l (3.23) 
lim PC 2 A 一 人 2 = TTI x) tg, A (x) H 
zip — 


(3.24) 
Hha), aCu,z, AD ib dE fc f onte. 

WE. CXEPG.i,z,E)-—1, DAEA 3.1, 3.2 其 得 (3.225. 
(3.230. (3.240 f 3T, NOS PG, 1,2, S1" BER. WHEE, 
4E*-EU(z*), 6*- (A, ACÓBHA-BU(z*), Bcó], 

P*(s,t,m,À) 
Seege Hr-r*, 
P(s,t,z, ATE) c Leni 7 PCs, t, x E n, 
Biber, A) dE HIR CES, GOLIERA Prte eng 
Ro ur, WLUW., (3.225, (3.220 0C3.24) or, Mam 
"zez, (3.220, (3.23)4801(3.240 SH pF, 

定理 3.4 BIERA RER E AP, tr ADDS. CT D*, 

县 对 任何 x*EE，AES， 存 在 ro =r, A070, E 


lim Pis+p,t +p, A) — 104m) 
pag Pis, t,x, A) — Latz? 


210 (H gei sar, 
(3.25) 


D 此 处 ”地 定义 为 1 
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XDffpecE, AE, w>, (0.22). (3.23). (3.24) 成 立 ,. 
D Hop, x), «Qu, zc, AO 

G) Bliguc0, ou, ORe EH BSc 

(i 国定 XEE，qC*，2) 是 1 的 连续 潭 数 ， 

Gii jguc0, rCE, qu, z, 9i 

&,-(A, ACS, së A) 

LESERNE, 

v) Huro, ACS, qqcu,*, ADEDERE 

C) BigrcE, ACS, q,r, A Eup XE EU. 

注意 ，(3.25) 等 价 于 ， 


， P(s,t,x,À) — Lir) 4 - - u 
Dm Ero rpQA)-laG 1 《对 0< mrs ED. 


(3.255* 

诞 ， 任 取 zEBE，4EE 固 定 。 岗 (3.25) 和 (3,252? 得 知 ， 任 给 - 
£0, EEn DEE Gei scrytd 
|P(s,t,v, AY— P(s-p, top, z, AD] 
«min(ge|ICx)— PLs, t,£, A>], ellatry ~ 

PGP, ttp, z, A|) (3.26). 

IHR Q0, SS ob wc p*Cc[u,, wi PICO NO,A) ,. 

CNG, A) 之 定义 见 定 理 3.3) 从 而 由 定理 3.3 得 


lim IPC RTE pv,A) ~ L2) 
Letzte "kr ` 
{ieia ` 


1 . 
- lim ——————á- (DCS H DË ptr, A) — 
EEGEN HdETMWEZCETw ? dek 


iii} 
—LG))- lug + p*,z, A) Late, tot A 
C3,277 
存在 且 有 限 。 因 因此， 四 (3,267 和 (3.27? 有 
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lim sup PCs,t 84) - LG/G-5) 


mg 
tim sup [BGtetteotm A) IA) 
D (6-5) 


4, ila GO — PG t 0*,t c p*,z, A)| ] 
(+t— 8) i 


= lim inf| Di +E lazi] 


[:,133 4 
Lieft 


alim int| PS, T, ÅJ ~ alr 
ed G-5) 


Drum, ianAcH X». u.c0uMIE. 8.28) EG. 
27) 可 得 (3.227、(3.233)、(3.34)7 成 立 。 

FHE, x), au, r, A0 B JE GO — CD. 

G) 可 由 定理 1.1 即 得 ， 至 于 8iiy， 由 上 3.263? 有 

lim sup|q(u,2) -qe + p, xz» 


trelgiltelgsl|. G28 


lm PGt5,tto,r(zpD-PG,t,z, (x) 
GP. 2007» 
Mm ECI ~ PG, f,r, (x)2D 


ÉIER t-s 
(t 


= limsup 
和 一 站 


lim sup 
P--0 


—E£q(u, £), 
mie>, gä, HESS, MUC, ob u RERE 
Zt GDH. GoO.CODUG. apis, 而 dD 出 第 一 篇 引 理 
7.3 即 可 得 到 ， 
定理 3.5 若非 时 齐 的 淮 转移 画 数 PCS, f, c, A 满足 
lim — pés,t,r,AÀ4»- I4, Bj 


DST EE? 


EEN 


(1) lim sup T 


Ted oret 


137 7 


一 lim 二 (1-infPtt -T ts, Lei 


q= Dk 


= lim 了 (1-infp(t， EHT, T, (z)» 


Led? 


= Um emp — ptst E72, {2}) = d (2). (8.29) 


存在 (可 能 为 co 
(2) int PO-TÍSxQEE) 


-inf pta t m (xime I , (3.30) 
Ip 


《3) 9(*) 是 z 的 全 可 测 函 数 . 

WE. ATCT) = supC - legp(? — 7,1,7,(2)22, GRO, Wf 
Sin, co EBUJESAJ" ARERR, DCK -CC 方程 式 及 定理 假设 
Af Cog E 

d) Eun. 

fi v)ssup(-logp(t—-4u—v, t—u, £, (vj 

相当 下 十 也 
Lamp —-logp(t- u, f, cm, (p) 

«sup C-logp(t—-u-v, t-u, xz, (x))) 
*sup C-logpi(t—u, t, x, [7]5) 
ima 

=f t w (040, vm, 

ai) 连续 性 ， Dm f(v) - 0, 
所 以 ， 由 第 一 编 引 理 7.1 得 ， 


fE eo 


lim 4 -sup-——— / -gG) 
ES T. ap 
让 在 (可 为 cc]。 因 此 ， 
Iren d GyYr0€00, G—0242, (3.31) 
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fex qo, G0, 8 (3.32) 
由 C3.31) 得 inf pQp— 7, t, x, {1p =e se UU! x 0CD, 
(z*0+)。 反 而 (1) 得 证 。 由 (3.32) 得 (2)。 出 定理 1.1 得 (3)。 
O ERG ”对 任何 标准 上 的 非 时 齐 的 准 转 移 函 数 PCS 6 m, AD, 
任 取 zEGBE，4cG，zE4, 若 

lim sup [1— pGs,t,u,(9]17 0, 


. i=j G+ cd 
ni 
infpét—t,2,7,A) 
lim = 
Led? T 
inf PO,tHT, I,A) _ 
zlim -2 «a qir, A) (3.33) 
TD T 
存在 且 有 穷 ， 


iR Xo, c0, 4n-| T] Co] 表 不 大 于 e 的 最 大 这 


SEO, Eni [t—z, t] "7 SCT, t= {ro, fis WW rh 
Kee 6G 70,1,-5,70. Pë. 3299, 对 任何 oce 


i6 -L ees rn LET ,A3»0, RF SÉOUT, ;就 有 


PUE A 


m- oi 9 p - re g- Du, t—T4 ju,r, AD, 


j-1 


更 有 


lint PE, ff, AD 
Tora 


a E Wt— E EI, A) 


tar (ED? H 


E 


11399 


~ UL Be * inf PUTO- DW,t t jus, A) 


T Fl tie H 


= H BE ug BEL. (3.34) 


ra u 
XübÉElim Zi Geen 8 LR, KAT 


ATER, HERST Eh, R 330 SE a, AD 
4. | 

定理 3.7 对 任何 满足 O.D" 的 非 时 齐 的 m SS DS 
PG,t, 2,4), 若 infPGt c0, ROTE BOUE, yj 


inf p(t- T, t, Ee AA IC) 


lim Ze 
104 T 
inf PCt,t 4 T,2,À) T(r) 
= lim [cu " 
Ci T 


=I) G2 g Cr, A- (3) ,GCE,ACÓD, 
还 有 
(1) 0« q ()«co, d CARE W s mr 
O) 团 定 x-EE，9《z，*) 是 6. 上 的 有 限 油 度 ， 国 定 4€ S, 
«C, A) EETHM. (ZELMER. 40 
证 ， 愉 证 9 (x，*) 是 6 上 的 有 限 测 度 ,其 它 结论 由 定理 3.5 和 


3.6 即 得 。 车 注意 十 mt Pt -rz,*? 是 GE. 上 的 有 限 测度 ，(z> 
0)， 则 由 第 一 编 引 理 7.3 即 得 5Cz，*) 是 Ss 上 的 有 限 测度 。 
84 Kolmogorov 方程 式 


定义 4.1 PERJE Zb ERE GE rte, 2,40 WE. 
- 140* 


CD lim Plet, Sq quss AD, dt 
€u0, zCE, ACÓDTETEEURH M, 
€» dim PO A IG T (a ou Ay, 4.2) 


wat H f—u 
(170, rCE, ACÓ) 
(3) Wien, sch, 4 (tyzy。》 是 马上 的 具有 可 数 可 如 的 
REAR, ME | 
Q« qz, A eo, (0,rEE,rEAES), 
Qe — d(,r,(z))«oo, (20,7 c ED, 
qG,z,B)«0, (Stee E), 
OD Wig £20, A Cé quA) DECH 
WS Pts,t ,x, 有 A) En AR 了 称 为 其 转移 密 应 函数 。 HF 
P(s,t,2,A45, Eër GO. LO 的 9 Ct ,7, A), Ri 
都 称 之 为 可 测 空 间 { 玉 ,SS) E EE 
由 定理 3,4 得 知 ， 满 足 .17* 和 (3,25) BU Petr, A) 是 
可 微 的 ， 其 转移 密度 函数 为 
1G, r,A)7 - IO m) & 40m, À (ein, 
EB, Xp PGQHr,A) HI, WI 
EE | acr dip PG tus A, (0 
€L[0,03, EE, ACS), 
uU. (LER SCIOQU). As>0, sc Asc, Æ 


-LPC + 4s， A - PG, tt, A)) 


—POs,sa- As,m,im 
= i C 3 As H ,{ D Pisy As, t, z, Ai 


-[ PQG,s t A8,x,dy) JPG HR As, E.g, AJ 
m As LEE H 


¿idii 


H RER E FCD 635] 087 390 T HL .2 得 
lim AG As,t,r,À) PCS, tT, A)? 


AS—04 AS 
一 - f 26,2 dP, 1,9,45, 

ER SC(0,1],As220,5— Asz50, IIT 
es, t,£, A) - P(S— As, t r, ADD 


- 1-P(s— As, SE, (z)) Petr A3 
AS bd Ae) 


L P(s— As,s,v,dy) 
L. AS PERYA). 


仍 用 可 微 锤 假设 及 第 一 编 引 理 7 .3 得 ， 
lim EEN — Pre — As,? 7, A)) 


45-0 


== | gir dio PG, ty,A), 


定理 4.2 ”在 定理 3.4 的 条 件 下 ，(4.3) 式 成 立 , 而 且 -号 PCsy 


Ze, At ((5,0), 0«s«t«co) EES, t8] -o0 XE SEE X, 

证 ， 由 定理 3.4 及 定理 4,1 即 得 (4.3) 式 成 立 , HdGCr m, 4) 
srob, MEA AEL ARPE, 0,2, A 对 s 来 说 在 5 
[50,1] 连 续 ， 而 且 这 种 进 续 对 t 还 是 等 度 的 ， 所 以 ， 由 第 一 编 引 理 
7.3 得 向 《4.3》 式 右 端 是 s 的 连续 函数 ， 而 且 这 种 连续 对 + 来 说 是 
等 度 的 。 而 (4.9) 右 端 对 t 米 说 在 1ETs,c0) 上 连续 由 定理 1,3 及 
控制 收 伍 定理 即 可 得 . 总 之 ，(4.3) 在 端 在 有 "上 是 3，! 的 二 元 连 
Sea, 

定理 4,3 db PG i,r, A 可 微 且 满足 (1.1) "及 


sup qGo[sc«oo, Cal X. E.S), Ke 
y 
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Wi 
D PG, f,z, A-Í P(S, t ,Td dCH,y, A»), 
di z 
《Oss io rCE, AC), 
dE. Eosi- Atat, Ai>0, mz Gë 


1 
"AP FG C At, Q0 , 
1 ` 
*-APOC inf PO- At, tY, is)» 
eeler SEET? 
XyCE, At70, 1$70X 
PETI URAN 
rnp, AL (UDE, 
(YEE, A170, 1205, 
JH (4.55, (4.60 得 
sup|dCt y. (uDI se, 


FtH 


从 而 
sup | dCt,y, AD ix e, 
E20; FEE; Zeg " 


H (4.7》 再 用 第 一 编 引 理 7.3 得 ， 
diis | PG, =A E dY y, A) 


=Í PG, t ni ADEG, A). 


因此 ， 
lim sup POTA) - PG, $7 At,2,A) 
NEIES At 


- f PG, t iz dia uuu A 


(4. 


(4.55 


(4,6) 


(4.7) 


(4.8) 


* 1437 


<< lim sup | JPG, i, £, AJ- pG,E — A,r, A) 
dech At 


-| PG, t At, 2, dp AA) 
E . 


= li i 8 f PU - At E.g, AD) —- 1 
deer er Afr dp ( Ai 
-ay A) +f pot Ais 
E-A 


Ci AF t, Y, A " 
dë P At d ) —-4C,y, 


(4.9» 


但 是 由 a. GUD 有 


| 去 AF —PO -ABt,g, AJ- 1) OCH RN A) Le 


| (4.10» 
(20,4170, CE, ACÓ,UC AD, 


[RPA vA, «zo, — QD 


(750,AUC» 0, CE,ACÓ, YEA). 
由 C4.10)、(C4.,11)、 定 理 1 .2 及 可 微 性 假设 并 利用 第 一 编 引 理 7.3 
有 


im sup| p, t- At, c, di LR 
ateur vd B At 


-üC,y,A))- lim sup | OQPGET Af,n, dy» 


Areg 


P-AUGGM,A) ` 
een A)) «0. 


以 此 和 代入 (1.95. f 


lim PES, i,r, AJ =~ PCS ~ AT, TI, A) 
dlan At 


= [ PG. tio dia Ct gs Ap, asco, EE, ACS). 


+ jdd’ 


和 仿 之 可 证 (在 用 4.5) 的 地 方 改 用 《4.6))， 


lim PG, E Af, E, AJ — pO, E m, A) 
` Ale Af 


=f pes, tr dy QUAS, OESEL, 2C E, AEE). 
gH, 

定理 4.4 在 定理 3.4 的 条 件 下 ， 若 定理 4.3 的 Geib, 

WI 《4.4》 成 立 ， ifi HS PG, tn, A) 在 多 "上 是 :，{ 的 二 元 连续 


函数 。 

E EER aR PGi, A 在 多 * 上 是 s, R 
TELH, JOu, A Eten EXESE, dud (0o mm G0 
成 立 ， 所 以 由 第 一 编 引 理 7,3 得 


lim | Cpls trdy) — Pasio dÄ, E 
de) bad 2 zt E 
=0, | 
lim | plsos fa Td CYT y, AD 
II ue. TF 


-to AD 20, 
总 上 二 式 知 (4.4) Gar ts, 的 二 元 连续 通 数 .定理 证 
HB. 


85 拉 氏 变换 
本 节 将 要 研究 标准 准 转移 函数 rte, 1,0, A) 的 拉 氏 变换 及 其 
性 质 ， 


定义 5.1 PGi, x, A) 是 可 测 空间 (EB,6) 上 任 一 标准 
WERGBIBE X 


WEE 


BCS, A) = le?! PG,s ise AMI (5.1) 
ü 


Cp, sz0, XC E, ACE) 为 PC fg, A) 的 右 拉 氏 变 换 。 
GEX HUP PG,[,2, A) 是 1 的 有 界 右 连续 函数 ， 喜 《5.12 di 
端 积分 存在 ,) $ 


Q(,s, 2, A2 = Js FOE, Aydu (5.2) 
b 


{AE (— 025,00), $220, EE, AC Ó) 为 pG,t,v, A) WERE 
变换 。( 注 意 ， 由 于 PG,t,7, A 是 5 的 连续 通 数 ， 故 《5.2? 0H 
端 积分 存在 .) 称 


Vnus A) = [ 07) Raten (6.3) 
H ` 


OH zC E, ACÓ) HPG ir, A 的 重 拉 氏 变换 。( 下 面 
将 证 ERC, sr, A) 是 s 的 有 界 连 续 函 数 ， 故 《5.3) 者 端 积分 存 
在 ,》 

定理 5.1 RO,se,4)0 HEFTAR: 

OD OxAR(,s,z, Ais ls 

(2) AR(A,s, ,z, E) mic pG, t, 2, A). 是 不 断 的 《 即 是 
pGc,F,z,B)215, 
oi RSA, $20, EE, R(,$,2,) 是 马上 的 大 限 测 
度 ， 

(D HEAS, $20, AES, RQ,s,*,A) riy 6 RT BUPR 
数 ， 

CD RSin, zCEB, ACS, RO, ez, A) ESRR 
Ti HLXXEGESOIA c 64:5 EE, 

(6) mb, A) — LG) = 03s S0 URL, 


C2 Si sas, Hj, 


WEI 


|RG,s,2,4) —R(,s, ,2,À) i 


Ze 
<f e 6079 ps, E g, 20 


+| 人 TA 0-0 《si Axdt- [e -ttre Plso,t, T, Aydt} 


MI 


«&G, 752 ern peie, Ai er 
PG, fe A) |df, 


而 出 定理 1.2 有 
lim sup p(s,t,z, A) — PG, ,f,2,À)| = 0, 


Ié TE 


所 以 ， 由 控制 mer 
lim sup | 有 Ch， 8,2, A) =R, e Aj =0, 


pf,.—0 


H s>s Hf, ZEUG 
IR 53, A) - R(A,s, e A) | 


< 一 $c ife ei "7 p(s, t2, AMI -|e -A Gc) y 


D 


PG, ,£,7, AMT] 
a ls- s, t fasse? -Apis £ ,2,4) — 
a | 


e" ‘rmprso DEER (dt, 


仿 上 可 证 ; 
lim sup | RCA,s 2, 4) — RCA, 3,0, A| = 


£—i5,-dü 


(6) [ARCA,s, c, A) - 14231 


<f e =| pG, s+ Zu ,A) Tuten | du, 
D 


由 控制 收敛 定理 即 得 C6. mr, 
定理 5.2 QQ.,s,z,A» Rp TEE, 
OD 0x !A|QQus, m, AE Het], 
(2) AQ s,s, E=- eT " «— Pä, fC A) 是 不 断 的 ! 


IT 


CD E EAEC- eo, Zil rCE, QQs,g, ët 
的 有 限 测度 ; 

GD EAEC- 5220, ACES, Q(A,s,-, A) 是 x 的 
o" Bl EE s 

(6 国定 和 EC 一 00,00)，XEB， ACE, QC, 7,45 是 s 的 
右 连 续 函 数 ，. 

dE. DEER, BIDDER EE. 

定理 38.3 WO, p,z, AD) FLA XE OE M 


- 1 
CD OW ,FT A) TRE 


(250 ABW CK, p,e, D SLSR Gs t BD Slp, E, m, 
A5 EZ Bir, 

(3) Bun zt, SC, OO.n3,e2Rétrëpar, 

(4) Raup p70,AC€ E, W(X,n, *, A) AE x pi 6 np gi) 
函数 ; | 

C5) MALY, psx, A) - I4) = 03]A2-0— St 3E, 


4E. CDO-— CO BAIE GE. ETO, OH 
CARECA, gx, A) —Iur)) 
= leon, RA) - LiGx»du 


及 定理 5.1K6) 并 应 用 控制 收 敏 定理 即 得 。 
定理 5.4 R(u,s,z, A), QüG,s,z, A), WO, px, A) AFA] 
KA: 
on fodi Pta dio Rot y et 7 uA) 
E E 
ROAST A ~ RS 7,4), (5.42 
(2) WEVA, E, A) WOV, 2, A) 
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- Fafo Wht r dy) RO, Ey, AYe CRA), 


(5.55 
WE; HpDTR-AHI, (5.4), €.50 E AX n. Riu, 
(2 (5.4). E 


= [af al penedre ry, A) 
gri Uc» een (uox) 


= Lal arbe m aret (T$ en AN 
- l'ar faite tein  p(s,r dien 079. (4 AA) 


= [atc 0-39 Le 079 yp(s,r,z, AY] 
= RO, ës r, A) R(u,s,2, A), 
(2) WOv, Az, A) WV,T, A) 
= f. del de |. pes tin dy Rp f 
ein em 
= [arf Qs tr dio Rasta Ae 1i. 


定理 5.5 dE PG, t, c. AO 是 可 微 的 乏 淮 准 转移 函数 。 
gr AARETE H 
LIMA RCA A - Maa) = BS A), (5,6) 
WE. 由 
Joc = [attent tdt=, (0 


可 得 
A*R(K Ss, T, AS — Afal) ës, AA 


ca KE 
=f Ate EPCS S tt A) Iar) ~ tg(s,x, Ad 
0 
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=f uef È (ris EE A) 一 Loch 


—gG,r, Ai Jon, 
EREEREER T m: 任 给 s>>0， 存 在 0-0(0)00, D 
DE 


EN p(s, sin, A)-LiGO) -dG,2, A) Le 


A 
Pr EI 
IA RCA, S2, À) - M (r2 Csr, A)| 
ia m e zu H - . 
«|. ue edu 4 [^ he (p), 
从 而 


limsuplA*R(ÀA,s,m, A) - AL.) Gr A) | e, 
A xg 


出 2>>0 可 以 任 合 小 即 得 定理 5.5。 
定义 5.2 ipie ki pe, tz, AR Iu RB 20 BR 
XREEEIEG, r,À) 在 3S=10 是 可 微 的 ， 即 是 


lim ld. £,À4)—4C0,27,À)) - d'Qr, AD, (5.7) 


(CE, ACOXRE4EB HB. 

定理 5.6 pCt, A) DEWP, H 

pis, +h, s, A) — Lutz 
h 


lim -ü(, mA) (5.8) 


ELE 
lim fonc pg WCA u, 2, À) Ag? RCE, 0,2, A3 
Aan n-- 
-d'G,A), (CB, ACS), (5.9) 
证 & MO =h p ON a m, A) -An RO,0, T. A= 
á'(r,A), WJ 


e 150 D 


MA, D = —d'Qn A) 


ol a Tda nte" Ost DC p(s, s tz, A) — PC, 1,2, A))] 
0 o d 


A ve A 
EEN ven 


r 
Ui v 
A ID E 


由 《5.8) 知 : STE te 0, 存在 = SCENT,AY 0, a |z| omg 
有 


Hait, taa) pit all 
(et 4) - 46,2, A 1 

«lt Pr. tpmA)- -no) / E 

- (5s, A)] | 

* [Coo 2s A) tan) / otn A) 


xi. | (5.10) 
D 
出 (5.8) IET: . . 
sup|gGs,z, À) | x Ltr, A) «oo, IRAK 
5:50 
(JE, ZS 
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MO.) Fal bf P, E wA) 
-P (o2. A) 人 让 | 
ai A) - 100, 2,45) 7 53], 

M, (A) =| duf alen"! (2(5-,2, A) 


-10,2,A)) / A - 1c]. 


IMO DJEM GD HIM ODl. (5.12) 
而 由 (5.10)、(5.11) 有 


DEA. so f? à . "E uu 
IM esi re [rau] dl uve x 
+| dx] alc"? 2 . 2L(,A) j 
a EE HN B 
hu A 
«cs eC + Sne ADAY, ' 
ds nn CS, BEARN: 


e 


limi MG, ] 2 0. (5.13) 
4805.12). 6.1, AEEA, RIRE 
mM, Q) = 0, (5.14) 


GE B, Bp PEGA CEWE: Ee 6.50, fuk h- 
re, 5, Ain, 5 ie, 


Kass, A) a0 42) E-rea SÉ, 
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(5.15) 
H.I) G. 15) M, OO 2 5g XT 


Im «(^^ Hexe, 
a . 
ol wer LS, -+ ^ (5, ADI pa 
E 
CE. ALCL, AJETI + I (Cr, A». ue du, 
由 si1 半 0 可 任意 小 ， 症 上 上 式 中 令 h->co 即 得 (5， 15, 定理 证 毕 ， 


定理 5.7 EPG, tr, A) 可 微 ， 且 满足 ; 
(1) lim sup (1— P(S, f,T Gp» 0, (5.16) 


Liesje aset 
(2) supl | «C« co, Gären än 定理 3.57， 《5.172 
AN . 
“I -a-o d | 
(12 [fe rier, 
= ARCA, ST AY — DC, 
Q0, $220, TEE, ACS) 


(23 Í RN, sx, An = Ja Os TAN ps Pg, Aje *" 
ds 0 E 


sat] possetis dua ety Aet 
e : 
(X9, S220, rCE, AES) 
T -as ð 
(3) AE Ops, tz, A) Jas 
—ÀQ(G,1,21,4) PO E, T, AD HIACE) e? 
(AC ( —20,c05, tû, TCE, ACJ 


WD -EEs s AD = | duf passis duod Gg e 
S "de E ` 


WEE 


-pet tr) 


= [.90,5,2, dd Gy, A) * ^1 aa), 
(NEC ounen, $20, TEE, AC), 
GE, CO 由 定理 4.3 及 条 件 (5.17) 得 : 


pts A)= [ ps, tr dp aO usa 


关 # 的 有 办 可 测 函 数 。 故 51) 之 左 端 的 积分 存在 。 再 利用 分 部 积分 
HETO. 


(2) 由 定理 4.1 和 4.3 有 ，; 
A INN 
as Päss: [ aG, s dio p Gita AD, 


niet, A)» [ PEt EdD uias. 
EB 

-9 pes $tÍ,T,À) 

de 3 » 3 


d 


-fa EI 
= Lë PCH, Y, 2,4) T Bv 


py ,2, A)) 


wm 本 

= - | ars dios tn AD 

+È posse tin dpi tuu A». 

Bii, HÆG. Lin tert AD EE EA GC 
Bi BA di E21]P.126( nf An; 

d (Cp d 

ud ROSA) «fl -E PGs t 2, Ap at 

== f dif euo dope tun?! 

ü E 
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al Pest, dna+ BYA ', 
(2 FD 可 证 (3)。 


d an d ' L] 
W $-90,52,4) «Ao | e pQ s, A 
8 -lė 54 ooi. DO 
=g PG,s,2,4) + È (e : "as Po, A))du 


= e , LG) + | 90,52, dD, Ai, 


86 非 时 齐 的 q 过 程 的 存在 性 


由 定义 4.1 可 知 : 可 微 的 标准 准 转移 函数 PCs,t,z,A4) 的 转移 
密度 函数 必 为 4 函数 。 8 4 已 研究 了 在 何 种 条 件 下 标准 准 转 物 函 数 
是 可 微 的 ， 即 有 转移 密度 函数 。 而 本 节 及 下 一 节 , 将 要 研究 $ 4 中 
的 逆 问 题 ， 妈 是， 给 定 -一 个 da 函数 ztyz,4)， 是 否 得 在 在 标准 准 
转移 函数 ， 其 转移 密度 遂 数 就 是 ¥(t,x, 妇 )， 如 果 存 在 ,什么 情况 
下 唯一 ? 

定义 6,1 BIG, A)JÉ LE — EB, 称 标准 准 转移 函数 P(s， 
fiz,A) 是 一 个 9 过 程 ， 如 果 P(s,t,z,4) 是 可 微 的 ,县 其 转移 密度 
ECKE C um, A). 

定理 6.1 Doc, e, AR Ra EE, EErEE, ACS, 
("，X, 和 A) 是 ?的 连续 函数 ， 则 49 过程 屋 存 在 . 

证 , $ 

glt, r, A) =F, r, A LE, aC,2)- — dCt m, LE, 


NE " ya 
Pu{s,s 0 0,2, 4) = Ce Í quud 
P.L, 1,2, À) — 


s 1552 


I+: ` 
[ qir xtv, 


| du] acum tune , P CE +H SHEA) 
D 5 . 
z4: etu adv, 
=| duf acu, c, dye M P,Qu,st,y, A, 
(6.15 
(Que, Qus, Leen, TEE, ACJ, 
Pess trr, A) = S P,G, rI, A), | ` (6,2) 
i r=0 


HEP G, s +t, r, AREA, 

CD EA, MESA, PGi ADETEN NRR, Ox 
PS Aal EEst, PG, te 0JRÓ LOS RUE, 
HEA, PCO Pr, ADERE ESE L0, ti E); 固定 
8,2,À ,PoCs, * wë ARD E SE ER TL e C Ds, 000 ED. 由 第 一 缩 
引 理 7.3， 对 n 作 归纳 法 可 证 ， 对 任何 # 守 0， 定义 PC,t,T; 太 ) 的 
PULL. WEP, G,A 亦 具 有 Paksytz)A) 所 具备 的 前 
述 四 条 性 质 。 E 

(2) ü[iEXP— ne, 0«s, too, CECR, 有 


taD pu SE t,x, E) «1, (5.3) 
` k-o 


HEBA. RS, Min Bj, DRE. Vn mBj G.R 
立 ， 往 证 4=i%+1 时 (6.3) 亦 成 立 ， 事实 上 ， 


mti 
OS PAGS f,r,E) 
hn 
» " giv) do 


* 


at! i. 一 
weer). guru +f duf ac Ru,.rQdy)e 


add : riu . 

-| — qtu,zMu : -| qiu xdv 

A ^" +f qsru,rx)e ^'" ds - I 
ù 
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ECCO Hr. 
OPs, s tt, t, E), Lë, fC E), . 
(3) 由 (1) Em, Bixs.A.PG,sef,-. A) 是 x 的 E 可 测 
EE | 
C4》 显然 ,固定 s,t m pus fum, RE ERE RIIE mS 
O, MPG srfem..2) 是 < 上 上 的 实 信 的 具有 有 限 可 可 性 的 集合 函 
ar. 利用 控制 收 雍 定理 还 可 证 明 , 
IADA, o AE S, nA, = = 
=> limf Cs, $THÍI,2,À,)-0", 


所 以 BOCs,s tt,r,* ) 是 BE 上 的 有 限 测度 . 
(5) PG,s e t,2,À) 满足 (区 ~- C) 方程 式 。 
首先 ， 对 # 作 归纳 法 证 明 ， 对 4 之 0 有 


P,G, Stt HEA) 


= * [5 GS tom, dj) P, (S fs EE uy AD, 


事实 上 ，1= 0 时 (6.4) 式 显 然 成 立 . n= RN 时 C6.4) ARE. HE 
(6.1) 有 
Pha GE ERR AD 


-or 人 C77 


, . 

=| dw qs + wr dy) e 
o E. ` 

e Patëtaw,ëtftReHeäi 


ttu" 
tti - gCu, 2) dv 
+| aw| gt, e i, 

r E ` 


p(s +Ws T u,y, A), 


2575 


向 时 纳 法 假设 及 上 .1 AA: LR MEF 


k e ku 
r, - -i gius) dv 
zf av f g(stw,r,dy)e " 
D E . 


v 


d PCS t W, +t, y, dZ) pulos P, SEI z, A) 
E 


E " 
= 5 f Pils+t, z, dz)p, Gc ts +i +u, AÁ), 
-10 


而 由 (6.1) 直 接 计 算 上 式 右 端 第 二 项 等 于 


ret 
— | gi Sal 


"dw | q(soicrw,x dy 
€ v JE i 


Eiai da d" 


^d giv, z)dv 
"c^ 


PAS Rf, Siku, y, A) 
= | pes, Sift, T, dy)P,,iGS +t, S fug, AD, 


SEZ: AXnc-kciBiQ.D 亦 成 立 。 归 纳 法 完成 。 
用 (6.4) 得 


PG, scttu,r,A)2 PS, Siu, x, AJ 


T= 


= 5 xc Si, m, dy)P.,Gf,seiruy, A) 


n=0 Ae H 
- xj» Sri, zz, djP(sti, s+t+u, y, AX, 
-但 是 T 


N E ` ` 
>| Pls, sd, m, dErstt,stitr y, AY 
vg d E ` ts ` ` ` 
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IR 


PM | 


-| P(s, sit, r, dDËCG+ t, s tau, y, A». 
E 


N 
«PG, Ke t, m, E)- SEG SÉ, T, Ey, 


Nc REP, so, m, ABEE- OJER. 
(6) H P.C, 3+ m, ADAP. LG stf, Tm, 人 的 定义 ， D. 
(6.1) RA. D $$, 


PEU o 
— | giv, zv 
P(s, sti, Ze, A)-Ij4CT)e ' 


DEA 
: — | gtw, mds ` 
+f duf gs u, z, dype ^ /— i 
D z f 
Pés*u, sl, p, AD, . . (8.5) 


Maw, r), qQu, z, ORERE. EA h. 
lim [P(s, t, z, ALE (0), 


(t—5 05 
Qst $ 


ERP G, s, z, Ais laten, 
(0 Gh 我 们 证 明了 BG， t, cz, > AE Ue MORE RE 
HEAR. 

下 面 我 们 证 明 互 G. f, r, A) Bam. 事实 D. Hm 
(6,5) 有 


ss, seh, n, AY-IAGO)- dG, zy A) 


-F gie ady | 
TG) | - 1) 


tte 

aft -fai ndr 

+f daf als+u, r, dy)e " (7 
D L 


PG, sih, y, AD- GO, z, AX, (6.6» 


dorto, cOdkvBUYESEBEEE D pro] eid 


E 


0.7 Fat, xp 
Dm Tac 一 Ke ' . - 1) 
PPM h 
= — latzeg, 3. 0 i (8.7) 


XAcó PUR., HEE. 

| gCs, x, Ais DS, mz, AJ LADA, TY, ` ， 
QG, v, AD 是 ;的 连续 函数 ， 册 由 定理 1.2、 第 一 编 引 理 7.3 及 中 
值 定 至 有 


EE 
if* x | ` — | giv, z)do | 
元 | duf ot tW, r, Cgoe ^ i003 


Pru, s+h,yA) dés. x, 六) 一 LX， T) 


T 


ZE ot, xdv 


=f als +0, z, Ae 1 Pqsc80, sh, y, A) 
E 
— qs, T. A) 
<. DEE) 
一 上 gtu mdr 


= [ec 8, m, dip — aGs, z, dunne ' 
` ` ` 2 0r . 5. 
4 uu -jů qu. x)dv 
-Pls+0, sh,u, AJ) + | acm duy ce : ' 
sFęs+0, sth, y, A) - LCD, 
(QxÓ«h), (6.8) 
FEAF, 4, c, 4 是 标准 准 转移 函数 及 . B 
Pre, t, z, Ax-Iatzylsi- Ps, f, v, {r}), 
(5.9) 
BARRAKA Rate, 3Mqh—0- Bj, C6.80 Ti S mi A 
EE 一 致 地 趋 于 0. 
pa, m, ADEA ES aa” AA (6.97 及 第 一 编 引 理 
* i60 


4.8 有 
ME gi, ax) a 
lim | q(stO, zx, dy»e * Pés80, sch, yY, A) 
Banz E . ` 
ss dë a AJ, (6.300 
对 AE 8— Ski, Ce oi 及 控制 收 伊 完 理 有 


T sed 


— | gi xy ` 
limf dis, x, dy)e " Pleta, Srb-u, Ai 
—ef rd E — 
=al, x, AD, 000 V5 (8.10 


AC Sp, 总之， 由 《6.10)。(〔6 LI. Mk — 
Suo ERNA CÓ SB TO. 
这 就 证 明了 。 | 
tim A du "aGeu r dpe | gG» mdy 
asor M-o SOS 2 A an . 
Plstu, sth, y, A) 
n Cs, x, A) + YiGG; Z3. JAE Sr 353. 


(6.12) 
cp e. (8.72. (6.12). 
lim 4 l«P(s, Stb, z, AJ- I2 
vot 
4G, m, AM 0s o 050 19 
Achse, 


Sein, ep Dien 


Sie ， fe T, A-LE- -ges zy A) 


-jete ndo ^ E Zu 
an -1M4QG)-d(s, z, A) 


Wo. 
se 
Fx 
mm 


*jél* 


s—hu 

k — | sv. zd 

«i| duf qGs—-hru, z, dye 全 
h o E- . 


Pés—-h-u, s, y, A). (CRESE 


ig 
一 H gue zydu ia 
lim le: -qMaG) 
rap k 
-= — TAX) qs 2), (6.15) 
*jACÓ6—5Zt REL. 
s—k+u 


AC ` ` ze [oot mM 
xl duf qls-h+u,z, dyye "* 
h 0 E 


POo-heu,s Y, A-E, z, A)- LADA, T) 


E ze, rdv 
Late x, dote, £, One 7" 
E a 

a . . . -f gi. rdv 

o.«P(s- 0,5, Y, A) f aca, dyte ^ 


P(s-8,5, yg, ADLAD (6.16) 
fini aT iE: 


t e Ate 


Oé T [ gin zr 
lim i| du| g(s-hceu, z, dye '* 
h-—04 h ü E . 


:P(s-hcu,s, y, A) ~ dG rA) ~ LaG)aG, 2] 
v0, (对 4AE 6 一 臻 成立)， 


(6.17) 
B. ET Let 7 
lim 五 (s h, s, T, A) — 4x) -24G, x, A, 
Kont i h i -L ` MN 
MEE ME ~ (6.18 


e Is 


"AC 5 sr. 

这 就 证 明了 Pts，t，2。 丰 ) 是 一 个 9 过 程 ， 而 且 (6.120 和 
«6.18» PEKARA c 6x5 dE — Eh. EEEE, 

定理 5.2 BIG, m, A-Aa, HC, z AY)Oq— 
- HEE, AC ESRR EA, MAE Ha PO. t, r, AD 
F HWE: 


c1) 人 PGs, i, m, AY = -fas z, dy»p(s, t,y, A), 


CB» 
WH-3- pc, t, zLAMTEDoSBEEEÉELO, tE, (Ehre 


Zo EIs LAER, APERIA 6 来 说 都 是 等 度 的 。 


i4 
. -i giv, zdy 
(2 PO,. stt, z, Aire * 


+ - f atv. zMv - 
+f duf q(óscu, z, dye ' 
G- E.. M > 


A 


e PéscU, St y, An, . : i (By 
WE. CD IH ERBA.1HIAS CB), dei 2PC, d, x, AD 
是 区 连续 函数 5 且 对 4E ORAS HERD, ME x, AD 也 是 s 的 连 
Hak, BOELIEL TR S SET. 24490 (8B) 的 右 端 是 3 的 连续 函数 ， 
而 且 这 种 连续 对 ES 是 等 度 的 。 由 定理 1.2 还 知 P t r, A) 
HORRE, MERAC EKETE, AMEMA GEE 
BIA CO IG ONE RARES, MERI ERA E ES 
ën, CD» 证 毕 。 
《2》 由 (5B) 并 应 用 分 部 积分 法 可 得 : 
, UU (5 07 — Fac, zd 
[anl ano to PG tuss+ ty, Aye t |. 


e [63^ 


t 
- ..9. , 
= Lait SCT We We f. oc, 4) t 4G au, m) 


iu ` 
. . EN T gi, EK EI 
ePi, s+ fr m, A». ` " ] 


` "Zéi 
t ”一 F Gino, ziv 
=(= Päif, sd, 7, Aje ? 
"a : [oc modo 
2 PS, Std, z, Aje "` 3 
fluv 

DE -f ates ridu, 
+f e z ]P(Stu, 3+t, m, Acht 

a ` NM Ai l ` 


Fin 
t. — qtv mdv 
«f g(sru, X»)pSu, sci, x, Aje € , die. 
" 


iE 
— f g DCH 
= -loe P A DCS, sd, x, AD, 


pp, Zar, l 
定理 6.3 HMI, z, ADAE Eme. 中 所 构造 
的 9 过 程 五 (5，s+ 1 xz，4) 是 最 小 前 9 过 程 , 凤 对 任何 9 过 程 Pts， 
fei, x, AD, HAPS, sit, m, AizPG, sed, m, AJ. 
AE. nis $4, m. Ai W0, PG, Sit, zr, A) 
mE INEL., EPG, sti, m, 4 是 94 过程。 网 由 定理 6.2 
得 知 它 满足 ， ME e "Ll 


` ` l fg, z)du 
CB)/; PO, sti, zx, Aizslatzäe ' ` 


sz 

` — | giv, zxMv 

«T dul g(sa, x, dye ^? 
G E 


. e pH, 8T Í, y, AD, 
HTO AALE, mn c 
-Jég 


fk 


` E Qo stus, ridu 
S PG, Zitt, rz, Opli Qe ' 


= Pots, stt, T, A). 
u 


PG, Sitt, zx, AY M P,G, set, v, A5, 
n . he 2 U o 
则 由 (8)/ 及 C6.1) 得 ， . 
mE -T atv, zidu 
Pis, sf, zx, Ay) F m 


Tru 


(C — | giv, zi i, 
«| duf cs e n, xz, dpe " . 
D 


eX Bau stts D A) — 
(ES . ， E r 
Ski . 
= CPG, sii, T. A», . 

k.o 8 S P 

Pé(s, sf, m, A) zm > P.C, SÍ, ZS A), 
` , ITE N . 

(— Um», 


Am. 


2i ` ` à i Li 
PG, 541, z, ASPs, Set, r, A), 


和 定理 证 毕 。 
. 87 4 过 程 的 叭 一 性 


本 节 沿 用 $6 的 符号 。 设 5， m, AD. PG Stt, 
P, $t, YY 各) 胡 定 理 6,1 所 规定 。 令 


T, A), 


165 8 


e) n= 
RO, 8, c, A)= fie "P. G, S zm Adi, GIE p 
ig stoi: (0.1) 
RO, s, z, A= Znn $, x, A) 
P . - . "79, T - en i 
ge Ps, St f, T, Adi, Qc —9). ME » 
Q . Dx 


[97,1 HRO, 5, z, A), RO, Va A» P 

Rai. 8, Ec A). EN 
es Side 
- faf, qM, d, dl, el us DU] 


Lu hi d 


eR CA, StU, Y, ^j Ge , CO. 33 
iau MC ` 


RO, sz, A)-R.ÓS 5, m, AD 
" 、 a fya en = 
+| duf ost, x, dy)(e "e ' 0. 
0 E » 
„RCh, Sit, zm A) (QA 


Rai G, 5, 2, alen s t, x, AXdt 


=f del al, gqO Tu, E, d Up. Gu, Sift, Y, AY: E 


Six f ` Ut 
一 I gi, rido 
*Ü e] 


= f dls FW duy äre" Au, SÉ, Y, A 
ü E u 
stu . 2 

© = Í giu, doc 

wë T 


~ T66- 


[EU] 
一 f giv, rdo 


D 


~F auf acs+u, z, dyje ^e 
Rh, Stu, 9, AD, 
引 理 7.2 ”性 何 4 过 程 PCs，s+ +， 


5, z, AEW E: 
(Bi); RG, 5, T, A3 R; DCA, 5, z, A) 


fi gigs. zxdo 


(7.52 
z，4) 药 右 拉 氏 变 换 R O, 


+ lauf. GCS + H, m, och" 


e RO, siu, Ys a]. ， 
WE: BFP, Stt, e, AOWE X By, > HGOY MURER 
变换 即 得 ， 
RO, pp A)= RCh, s, zy AY 
f "` Weg gis do 


+f "di [ du UG ux wfe 


* POS+H, SÍ, y, aet. 


与 (07.8) 的 推导 类 似 可 得 B5, 
定理 7.1 ETG, E, 4 是 保守 的 4 函数 ， SEL r, E= 


4G, rz, A)A]OKGdRXESE, ZS 
YO, s, zx) Z 1-AR (A,s,z, E), 
a (ze ele E HoxcxD, 


A UO, s 0x 
(sss allan eto [e 


Ü, 


gau 


-q .f aO» dy 
| .e* 


Loose, 


SO, scu, ol Qi, 


e TE = 


的 最 大 解 。 
WE: BH Y, 8, UC, HS IT. (RP, Oh 3, X, A» 
的 定义 有 
Y CA, s, 3)-A-AR,CM, $, zr, E) 
— -1 ot, zip 
-| duf g(stu, zx, dy) ee : 
H E 
ARGO, su, y, DI 
A TT ate zo 
=(1-Í Aeite 5 du) 
. MEE METTE 
-| du| aG 8,2, dal ee : 
o JE l Da 
AR CA, STU, Y, E) |. Ce 
Gro, ARF, WUG, z, E)mqG, 2, MAHER 
分 法 可 得 ， n 
" TT ois, re 
ape : du 


«fe 
4 e, 
sf eI qiu, De "` du ` 


a ` Ml ` n . loc 


A 
f (qo, x)du ` 
" A 1)de^** o. 


ME "tr EI ze 
- [af Gu, z, dpe- te o4 . 


g | o0 Gm 
以 (7.7) 代入 (7.6) Eau, OWE). 
,168 < 


EE yO, s 的 好 六 性， 事实 上 ， 若 有 y, 5,035 是 
QU, dig, Di (7.00 有 


m JE gt xo 
UO, s, 2-G-| eti'e C du) 
a - TU aw zidu 
+Í duf q(stu, x, ee 
Je D ` 
(gC(A, £u, SO 
. D NA zdy 
< aV -de a ` ` 
(1 Fae e du) 
=1 ~AR Cà, s,z,E», 
u 
zonl a GU Us: 
UM, s, z)«1-i $9 RO, s, z, E), 
(E 
权证: 
xti oC ` ` 
yo, 5, r)px1-A 3. Rat, $, T, E), 
o. dei E 
事实 上 ， 由 归纳 法 假设 及 (7.3) 有 ， 
: go, Sy z)=1-AR, Q, S, T, E) 
Tote, sdv 


十 faul ac ev, T, dere 
ei ARA, s, z, E) ， + vs ` Lët 
i Fe: TEE ToC JJ ato rdv 

-| duf ac v. X, derer d 

ü 


s Ten e 


AS BC, SHU, x”, E» | 
k.et 


=1-A > RQ, s, m, E), 


h-8 


归纳 法 完成 ， 从 而 


UO, s, z)«1- RC, s, x, Bey, s, c), 
SO 


定理 7.2 设 人 了 CG，z，A4) 满 足 定理 7,1 的 条 件 ， 则 局 有 唯一 
EENEN QU. REFR >O, 
zo. 


WE. dan 147.13 EIRE E, 


E 8 双 参 数 算 子 半 群 


在 第 一 、 第 二 deb, ROLAS, BMG RORC 
x, A) 可 以 产生 ( 单 参数 ) ATER, 反 过 来 算 于 半 群 理论 用 于 
Väptaeen, TE, SE 
函数 PCGs，t，xz，A 》， 我 们 试图 引进 “ 双 参 数 算 子 半 群 ”. 
的 是 ， 无 论 是 非 时 齐 的 准 转 移 谓 教 ， 或 双 参 数 算 池 半 群 ， 其 结 n 
远 比 时 齐 的 准 转移 函数 和 〈 单 参数 ) 算 子 半 群 粗糙 。 然而， 我 们 
还 是 试图 对 这 方面 的 理论 进行 探索 . a 

定义 8,1 dj Banach], f. g- RREK. WA 
BUB SUB IUE RR (Fou, Pasxi) 是 一 个 双 参 数 
算 子 半 群 《简称 半 ERO. Sp, :=P,, Fo, Fia =1, OS 
satar, TEBET, F.. e, ZAGAT). 畦 别 地 ， 
FERNI.. isi, Riet ) 是 压缩 型 的 ST 


- 70 


F,. id safia vl Y 0v 
isis. 
T [TTA ETT EEN 
强 积分 《 即 Bochner AA) DÉI AER, 
Bt) = {f:f€ DB, G) lim PJ meng 


Bi re {ff B. Gy jim Fesf = De o» 


z 8 GROS Q0 0.0104 LOTES 
ni- [ar MN n 
i>a C "eier E 
^ 3 EE - ， E ucse Can 
Bi= (NBs |, " 
t> -, - i. 


B,-B;(B. or o 
定理 8,1 dE (FO ERRER, WR, Ep 
as), mn Bi RR 00007 
E BEBO 时 至 的 线性 于 空间 。 BER. EBO, 
C A EE POUR 


E fi 
el: Af F. ufal t IP uf m ful Hm 
Sf tPF ff 
J54u— 1-0, IX 4n BUREfCBES4D, BUBICE) Bj. P 
SILB. CO Denn TY alus ES 
定理 8.2 BF. AERE ER, 网 对 任何 7 至， 有 
Ce) lim PZP f, = -一致 威 立 )。 


证 ， CORB Ets, fcm WO 
Up, if ~ P, Zei, lf Pe: 
一 了 


s IIIe 


Pü. BIEB 
- limk, f = Fy, t Js cjs>o- Séi. 


 Q Dëse, ct, Te B, Ja 
[Fafe Fs 用 = (Sab, f- F,.fl 
SP, d Fle 
所 以 ， 由 FE Sa 
G)limF, ab Ff, Odsz-0— Star. 


定义 3,2 Si, KLOER B, 则 称 之 为 标准 的 ， 
定理 8.3 ”对 任何 标准 半 群 1LF,，:}， 人 恒 有 
G) lim F, +f = P. f, deet TEB), 


GE. Bocs at, JEB, Occ, D : 
F. JEB-B, - 
KI . 
IF., d P. dl Paan af- FQ) 
可 得 定理 8.3。 
Emse, 4 Bi bU HN ER, Eat, 
Alim [F:I = 0, WR 


(5) lim F,,f = dëi mn CE Z9 $3, pm [€ n. 


rob dnt (n 
证 : IER iint sC[5, fl, set, JEB, 

IH 

m uf F;,. VENAE F,, Pfi 

x - E, UU, E 
MARRET: 

G) lim F, f Pre 
.再 利用 定理 8.3 及 定理 8.2 QERETI s 8 30500, M 定理 
8 A. 


472" 


Sens 对 任何 压缩 型 的 "SI, JE, 3t xp a 
Bett, DH E : 


im {Fani Him IP 
don ita 


-dim [Fae Hm. MELLE 


jn | 8 NW 
e a Hm, " i IS, ES A 二 0, 
更 有 


(2) CD) dim Faf Pd, CEB), 


"EDS 
QU CD ER AWARD O sso, GD 
sissit Gss Ltt OO, ESS ST 
G) E o 
[F,., P | l e 
sel, P, + IF $447 Rach, WI 
«IF. TES + IP, LP. 
«Fa 1 ed Ps wu l 
对 于 Ci)、 dibd, Gv), FARMA 
ET AE l | 
se DË, an ll E ) 
(Ha^ b= minia, b), ovb maxca, bin. 
Bäe, inu Z 种 情况 : Goss, = = -fat 《这 JS = 
Zen (is, zs fe ssai HTO) di 
IP, — P. ull - 
=IF,, ERANT 
zz Dt + EFs A, 
TGD, GDREA UAR. 
HLPP, HERRERNE. BIOOHD CD. EER. 
. 773° 


AGEXOTONS pc. ter Am SUAE SR, 
定义 8.3 设 {,} 是 压缩 更 半 群 ,定义 算 子 R35 项 下 : ` 
Ri sf = (8) IEN (pl, (M0, £0, FEB, J, 
BR HP 的 在 预 解 算 子 。 注 总。 由 定理 8.2 知 ,当天 E 加 ,时 ，， 
F,. JN, ter 
FEXR JSt Zo CHO. 微分 算 子 RARCRS ME, 
IRTEE, SXESCE, PR 


olim j- GU f = Rina Eg, 1c 


Q0 Rif Kai lim gs in Ra D fes SS ARP 


OSO, s 
ZIERT, (M0, s0) 
x8, 4 B, 9 TORRE? Të, ELEF, o. i00, szmQX* 
P: 


SA. ` ` 
Q;.f- eje efle, dem, 


WO: AF hE BOT. 注意 ， om. .得 因此 时 Tu 对 
来 说 左 强 连续 ， 故 上 述 积分 存在 ，. 
Bii XQ; ISI ED BU HET OT) QV DAT: 


ID= Izeg, ees EN 


(slim QfQ isal a Di 


Qf= Wim rg, Dani 
(220,150, f € ZORD) 
e 174* 


仿 之 可 定 关 QW (00, Senn. 
定义 8,5 PHF ujet, Lapa (52200, WMF: 


(Q9) = {f:fe B,, FEIE P, ER 


ts) lim lc, af D zgl, 
k- HR j 


Qf Clim SP Pe FEZA ), $220, 


POVIE ONSE AMET 2 
Jic ung SCC ihr OI, G0. 
WRAV OO AN (不 一 定 有 界 ) 算 子 。. 
定理 8.6 设 {F,.,} 是 压缩 型 半 群 ， 则 


-AD eer gr =O Ff) = Pë, 
(2) fes », Rilu]F,; i-r] | 


= Dain E] -Him]E, aani] DN E 


= imi, F] Hp 2 SP = P,90t f. 


证 ， €D 外 ,是 有 界线 性 算 于 uites JAGERETEBD 49 
K1), J Bl Q1 0A | 
C2) 因为 | B 
MEt- FL) ~ Foy fi 


deelen) 


dl EE 
EC | | 


sup af: P) Ic 


lim (opt: D 一 acf 


由 假设 及 定理 8.5 有 
lim [FL Ful St 
总 上 三 点 ， o fur. 


定义 8.6 EEN mRAER/C D. Dei 
sxzi«oo, 存在 JG B. 使 | 


clim i (Gauss Baal 99,4 
一 十 . 


Hiasan RRN, 
ES PED zF,OP—4joss« fco, Kong, at KE 
Son, BARAER — db TUM zm, 
定理 8.7 设 {F.} 是 拟 时 齐 的 压缩 型 半 群 ， 唱 
PRD = IRD = Bo Bis Rui, (0090, 5205, 
WE, (HUC B. £g CLUB ar pt: 
TA " (lim gc, sat Ts, "DES =f, sc 
Weg, too -R 成 立 。 而 出 定理 8.2, F, fan X &, Sr 
KC 所 以 
Gei f ‘gudtE B 
存在 。 固 此 ， [n 
lim EG -RÍ 


= Clim IEN PI" ~F, sD fdt 


DKCH 


ee Är 
= c'e Goart € B, 


定理 8.8 设 {F;:} 是 压缩 型 半 群 ， 则 
C) 及 :是 右上 的 有 界线 性 算 子 ， 且 


IR, eeh, N20); 
(2) limsup'AR f — f| 7 0, cB). 
GE (D BAR ,是 下 ,上 的 线性 算 子 ， 而 是 
1, sup [e MPsfldt 


DE 


«o sup f. eh di 
0 A" 


Ifb-2.8H, 
OY AR: f- F| ele"? "TGB DIE .- 


< e hOB Dide, S 
但 是 ， 由 FE B. Rie 
lim supl Esn- D 10. 
re "än 
XD 
ICE ue DF 
Bip der dl oc S fe OD. 
定理 8.9 FERRER. AE 
lim |F 3, Bel =T] = 0, C neo, 
则 有 
(1) iB, = B, ` ` 
(25 lim]R, a= R; ArcA (Sz, A29: . 


EUH. IC, Lo Ra .对 s 强 连续 。 
证 ， 由 定理 8.5 邑 得 C1)。 至 于 (C2)， pem 


177 e 


IR, - Raul <f e "IP, ag — FF, 4 ot 


: 妥 定 还 8.5， 并 应 用 控制 收效 定理 即 可 得 。 
定理 8.10 在 定理 8.9 的 条 忻 下 ,: -对 任何 Je B, 均 有 
Ri fE 2(07 ef € IRT 
TERTA: 
ARa f= AR f efo RO, 
证 由 定理 8.9 有 B.-B. 9(u0-B. EREB, 有 


ET sf Raub i 


H 


让 (eer + —s} AM {di 一 R,. He 
= i Qa fe Cs) [e F, a ft Ra HI 


Pë, MERRER. Ce REG, (EE, 所 以 
Eeo, FEA = (0100, Bez, ` , 4 
hec6—— Je" 771" P Fenaf ~ fice (s- -h«t«s. 
d 
《5 Jimi Cs) f e Hip JUN e di zl, 
Colima C a Ref = Ra PY B B 
Ge BLESS UE B5 26 EZ E 
Coin Qu La e f RI 


GEHE. BE 
Gen Um 于 (有 et f-R,4D l 
koe dr oco o. E 
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«Om quus EI oot 


(Raisa R3 0f . EM p EOST 8.1045 
h > 


Dr 


+ C5Y lim 


Beni 


而 由 定理 8. zm mie ERGS op Hee; gp. 
limsup]R, s LEE AR;, "n ` 


AÄ 
«lim sup|R — Ri, 2A | i- +l. 


+ lim t sup de a apta . 


TL ula E . v 


Won 


Bc ED 


A 


_ 2 m 
(slim Ras (£ f-f SARIS. 05 5008 
EES h n > op, 


A 
存在 。 因此 ， 了 Ba r pe ES 
D. Lp N SU LM. DCH 


(lim BR Raf) We 
he ` - Gd 


存在 且 属 于 于 的 充 要 条件 是 nn 
ZpHR7S. E 


Rif€2QQ)»Í€ GV D... | 
HA, po Ri S =MR J- f RV. RENE, ` 


Xi ST 在 (dea Dm. 


n=l 


i: ER jc (JARED, Dap, SEZON) 而 由 定理 


.8 有 ， 
=179 。 


f= ClimnR,,, Ié 
EU 20077) 在 Nees a DPM. S. 


定理 8.11 EET OUR. 
lim|F, s47 - Il -dm|B,a,- 1] 2 = 0,20, B 


SIUS 0. 
(0) JRD = ZO D 2 BB, - 
RS = RI, Ob, $2200, 
o OR. G0, 
(5 QCHR,,fj-AR,. fef- Rf 
AR: :于 一 于 一 RP ME 
(520, Asp, 4€ B). ` dt 
证 ， 由 定理 8.7、 和 定理 8. 10 及 系 1 即 得 此 定理 。 
定理 8,12 在 定理 8. 9 的 条 件 下 ， H: g 


FPT BEC me ^4 
Oas opij = gonf fs Cf EE 3001055, 8 H 
证 ， Qi, F, af 一 Or, f 2d l 


uy 


一 veiller F, °F, uf du m Qi f 
H 
sz AP i oon 
:二 Orsaf -| e TP, 4 fdu — Qi, fh 
HIEP AG, DEE 


(s)lim ioc | e "F, cht =f 
WW kagt | : . ` 


deg, MY, HOi. 是 寿 界 线 狂 算 子 凤 得 定理 8.12。 


MER 


89 标准 准 转移 函数 所 产生 的 SRAT 


本 节 恒 设 PGs，t，x，A4) 为 可 测 空间 E, 6» Los 
HERR ach CS & 上 的 一 切 有 界 实 值 @ 可 测 函 数 ， 按 
的 线性 运算 并 定义 范 数 为 |f1 = sup fa». OC ei, Kär 


空间 。 定义 - et el op SEX NET. 

cubes f. PG, dom dito, 

(€t, (asido, x E), 
Set, Us PM ML LAPE, t, 
z, A) EA BBETPOHRESOERE. 


ee GO,6) Sé 切实 值 的 完全 可 项 的 集合 通 数 ， 按 通 
常 的 线性 运算 ， 并 定义 范 数 为 


pui lecA) |: U^- =E, AA; UI, 


| -AE BF, 
WEF) Memi Banach FEL vi — Nei. aA TA 
F: . 0l 
aap CAD = | edP, t£, x, A), 
(9€ v, asaid, ACS), 
Xu ST ein = Beiteanting Pa BIN. Dee EE 
ABER, RZP, t, m.A) 在 2 上 产生 之 半 群 。 
注意 ， 由 Hahn 分 解 有 ; P= 一 ;|p| p 9'.97. 
lei gAPHRSSEHE, Hlel- eC». 
”定理 9. 1 T PG, i, zm, A) 满足 
iim sup - - Pes, f, xm, (x10) 


Fest täa ge 


s TẸ] o 


= lim sup(i ~ Pts, i, T; (p 


ti o eck 


-0, Cen, Ton, 


(1) lim [Pi Pont 
Te : 
= lim IVa Mar, =0, Oant 
Or. treffe (8 
<2} Gm ` Pf Pf. Qe, Qus, 
Ejip a 
(s)lim V. V... Pe 9, EF, OESE) a 
(EEES mdt ETEEN 


iE: (OD 尾 取 so 770, See iu dt, A) = ID, 有 
Ist se IL apres ae, dio - 66, daro] 


-—sup sup (Gs 2 {2P = DACE) 


+ | PG, So, avio) 


E—t'zi 


«sup| ps, so TT) 1] + Supp, S. QOQE-izp 
Kai sup | PCS, 5, EEGEN 
所 以 ， 由 假设 即 得 Um [Pss I= 0s 2705, 


了 一 50 一 


Tzu: lim IP, 26 (3,2203, 由 定理 8， rm Xx. 


由 定理 假设 易 证 ， 
lim Pis $5, T, An Gr ^ 9 Gm, 


Eins wh) Fi 


| lim supl PG, y5 T 2,4) 一 GT， A =0 ve 9» 


sieD TEE 


AEF i E ` 
SEL, Eero FE 9= IOAN STEET [<6 时 有 ix 


sup| PESA So 5 5, 2,4) ~ óc, Aie, 0 €9.0 


aia 
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今 任 取 5 SORE gei M 


Vario sen [f ctt 2,43- 8ce, al 


H 
i 


< sup (| [mt ero epa, m, o -ace 


1 


t I eret cess ,2,45-0(,AÀ» 


RD = [ e*t (Gus, sn A) ~ GLAD, 
Bi | 
[8:22CA» | <| egene ~ PÈS, Sp, À)) 


+ | 9*Cdz)p(s,s, T, A) 


EN o 
= f odee, ADAE, A ~ pls,s0 im, A) 
HEPS so A0, A2], 
Pm. ERACE, AA =Q GAD, UA ër 
i-i Uu 
X eoo! 
«f, ^c) X oce AD GG AD = sss n 
£CPG,s 2, AD -G,AD) | 
wu = dz SEET AD = 


e ct EPES Sa m, EoI.. 
因此 ， H js- s, <ú, pico. DA 


x 


es LE = 


> wnai], v*«dz)| S 20c, Ae +e] 


© jai 


= Zeie" | 3ele d, 


gr 
éise 2eiet, 
Gr 
D 
ilf v GG, s 42,4) ~ OCE, AD) | c 86, 
Cls— 5, <0), 
仿 之 可 证 ， | 
SP. orca. ,ss 7 ce, A» [< 38, 
Cs s, «20, 
Be 0BL LISS ANA 
Din, Go>0), 
伤 之 可 证 ， 
lim V Vs— =0, Gy 0», >. 


禁用 定理 8 5 即 得 CD) 之 第 二 2. 
(2) m OOBB2RCD, AX. 
5EX9.1 {pist m, 及) 是 任 一 标准 准 转移 画 烤 ， 若 


-iim Ls sh, IERA) ETE i,r, AJ) 


= DCS, tT, A) 
*i—Hosseteoo, rc ZE, AC&— HRY, 0 是 8， "m zy 点 的 四 
元 有 界 实 值 画 数 ， 则 称 PO, tar, A Sp Zen, 显然 时 齐 的 标 
准 准 转移 函数 必 为 拟 时 齐 的 。 
A. Wes, f£, A, gt, ^, ADEM, WES Ty 
GIE X, D l Tots E 


-Ir 


定理 9.2 W(PR.). (Va Aa pts, t z, AY YE Ro 
上 所 产生 的 半 群 ， 如 果 PG, tz, A3 具有 拟 时 齐 性 ， M (P, 
(OR EU ge. l 
上 先 和 证明， . NW | 
引 理 9,1 mu WEZ, fcu. WXMERJACÓO, T4 
lim fT 上 一 至 城 立 )， 


sup In CAD (Mon, 
icer,Aca 
则 
limf f dps. 了 dr 在 1EF 上 一 至 成 立 ) 


E APEA, MURE PERRE Sn) EEE Be 
Sai, 而 


« |l. 了 or f, A du, + |J ordan: - E | 
+ |f on dm= [rand (9.2) 
由 gw 是 简单 函数 反 引 理 假设 有 | 
dim sup| | At La dn =0 (m1), 
H (043-88: IBI f sup | CAD | M. 有 


La ds fa A o. 
BIERRA: FEN, 使 : | 


Ip. ;CÁD 1M 1, (nN, f€r, ACS), 
FEE (gn) — 3t dc SUR ABE aA: s 


lim sup 
Oe 
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lim Sup. | s. dine> Lin, 0, (ON). 


ae tef 


SZ, EO., MAR, kemo pA., 
FBDORDHSPDHGEUEBHAEGEB. AE JRR E. 4. 
HO d, X, Air OU, t, zx, A), 
pis 2, A) 5 EPC th,t +h z, A) 


-Pts, $4, Za AD, 
RIEM, 网 js, t£, T, i A BCS, t, T, 5, Í 33i gk335.: 
的 条 件 ， 所 以 


Jim 
> Keg aa, 


ET Late ei EOD | 


=lim sup Al. mls, d EA df 


Lan I» T, din | = % 
此 即 {Ps} 基 有 漳 时 齐 性 ，，。 
量 后 还 明 {V.,} 具 有 氢 时 章 性 、 任 取 9E5 OR, 4 
3 -=| eidel FP + i, 1 e hz, A) - PC, E, A)Y 


-gis fs T. A], 
再 令 Ato. AT. BEN, GR itn Am, JAHR. Om 
假设 有 


lim sup 


A0 WEE SEA E Tz 
AC 


EE 
lim sup EEN 


Ip fent: 
NE h 


e R NW . ` . | . 
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-lim sup [9l 


Aaf OSEE CO 


= lim sup dl CE) 


heit OSEKE 


= lim sup KZ E m a, CAN OI 


kett OSEI 


=0, 


HEV RAIE ERER, 

定理 9.3 设 PG, t, 1,4) 具有 拟 时 齐 性 且 满 足 定理 9. T 中 的 
ARTE, (P... (V APG, fr, AEA E F 中 所 产生 的 兴 
fi, RLQDPO. OPIPA A (Pe) 的 右 预 解 算 子 及 左 无 穷 小 算 
Wd. Ra SEN, Al LV1 MOS (ft: E ZS 


TE, NU 


0) OSA PD- SS 4 


OD, s2200,. 

PRT VD = FRID = F, 

Ob, 5205, ) 
RSALp]-zRSEX[p), RILVYI=RECYI, 
(0, s0) 


(Ra RELER ESI E. CBE TET 
(2) 209? TPDA0 2€ DVD Apr SUTE Rn mp ER, GIRO; 
43) QUT POR; RU AR, pf RF 


= 入 Ri LPI- F- RPPN, 
(0, s20, JEA) 
APV] RN TV IG 2 AR), [V 19 - e - RDEV] 
zc AR: JNie-o-RNTIN je, 
On, s>0 enn, | 


AE mn, 9,280 3 S88 1180... 
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810 magsnmamen 


J.L —— m pss AMA m Pe 
再 论 ， 作 了 系统 的 研究 ,本 节 着 重 讨论 非 时 齐 的 准 转 移 画 数 
HEKTESCH 

2 Œ, n 4. sdutoBpEX. — 

定义 10.1 dE 下面 多 取 为 实数 域 或 复数 域 》 上 的 
线性 空间 .x 为 一 个 代数 ， 如 果 对 任意 £f gc Ee 存在 唯一 一 个 
APIE AAFIN: l 

(1) 结合 性 ，Cf9Dh = fiho, TIRE A 
COD 2E. fido -faefh, (Tof - gl «hf, f, 9, 
hc; f 

(3) aBCG o = caf) hg, a a, Bec, Í, JEN, 

(4) 有 单位 元 素 e， 使 ef = fef, FE, 称 代数 .w 是 一 个 
Banach žr, Dn ett KR TBanachzi]j, H GE - 

© lella, f, gE ) 

€) lel21. -— g 

注意 ， 由 (5) 和 范 数 的 三 ARFA. ` 

La FLUA- 2l +h- os 
«Mlle. -si € M. - flio, l 
PS ”f9 对 /和 9 连续 ( 依 范 数 )， 
^ 


c lais, A); 


对 任意 YEE,， pa, EF, 
XHfXACÓ,nC AE E 


suplpCz, . > dee (10.15 


在 .x 中 依 通常 习惯 定义 加 法 Rer, 并 定义 中 二 元 吉 Has 
* 188 e 


` "ef 


its Sekt, 
Grm ALT, A) 


= [ n Guidi aA), GEE, ACEN, (10.2) 
Sie C HDNCRT. 
lel] = suplpCr, If (10.3) 


Wa ADL MOES rg, WZA H 
Ir, Gin he, iiel, Bue bas, 2 
车 注意 名 是 Banach 空 间 ， 且 应 用 下 面 的 命题 10.1, 则 易 证 .w 是 一 
个 Banach 民 数 。 
命题 10 ,1 ELEM, lim, z) = f), (CE), D 


m.m 


i. H "a", Gg 
lim] /,— f1-e0, 
MEE, Kis (xm. dn je, 
|f, Cn) 7 toile (GR. BE, Hi 
lim lfa fsll=0 
得 知 ， 存 在 NC 不 依赖 : E) fit 
m, n>N —» M i) - fin) | c 2-. 
XxeH-—-BEDEBQR, [oN, WGL. Enc—RBBBS 


FRENETIC) [« fa 


2" 
因此 
[fa Cn fer) E la, On ~ fx) | 
+ [£O ~ FO EE, 
ZER. PERHE. 
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5EX.10.2. R ze KR 上 的 一 个 代数 令 .= AN 
arD: gE) Er PELRA TF: 

CD + ,gC - f^, gtg), 

(BD CG.o =f- pg, age BP) 

d.) QO'.g»-2Uf'-ad fg e f 
ta,BER!, f,g,f',9 E o, 
则 ze, RRSs Stau, e, "E "Ede? IS, 

熟知 CA CU] ERLID: 车 ov ERR R EHA 
Banach R. HARA la 记 之 ， 别 在 — 中 可 定义 一 个 $4 
Fr leles E we 成 Bonact 代 数 ， E Ui. iO laa ZR TR 
为 Banach 代数 v 的 “ 复 化 *。 

定义 10,3。 称 Banach 代数 ox PGR /是 正则 的 ， 如 时 存 
oc, 使 1f9=9f=e，(e 是 .中 的 单位 元 素 ) 9 称 为 了 上 之 道 
3D, dug s-[0. 反之 称 了 是 奇异 的 。 

易 见 ， 若 了 是 正则 的 ， 其 道 必 唯一 。 

EX10.4. Ww 是 复数 域 Y 上 的 Banach OC, Ze se, ` 


F 

aaf) = (4. ke-f AR ME) 
A fgg. 

Woo 是 实数 域 R' 上 的 Bancch 代数 ，fE -ww， 则 定义 /的 
Bb U,0 作为 ze, (PEN, BI 

gatf) 204 C ,0) = (8 Me,0) ~ C,O0 ARE, AC), 

sk ra fossup (1| :XE o4] 为 下 的 谱 半 径 。 

对 任意 Banach 代数 (实数 域 上 或 复数 域 上 的 )， 任 意 fE 
e gut 是 非 空 在 界 闭 集 且 rCP Weil? nii, (BR 
ft24] 定 理 1.4,T 及 定理 1.6.4)。 简 记 gaGD. rae UD». rb. 

命题 10.2。 对 任何 了 E ae, HprQU-r (zi, 


*«192« 


I 


WE, j Banach FOSC QUBCHT SE AE RE 
rf = tim f [Fc lim rf, 
但 是 
rh) = inf LP] = ef lf p 
»Gnf|f* O*- nC. 
下 面 我 们 研究 10.1) 所 定义 的 Banach IER a. 
REMES, A 


ni 
Mu 
B^ = HRC, GD (10,4? 
ÖH) s-z sup firm, uao, (10.5) 


TT, 
siu: IEA, 20h 
= {¥: PEZ, Y0), t, VIRRO; 
zs BE D pzo0l. 
BA 3€ 2m, 少 亦 可 视 为 A PRR, Héë voté 
与 在 ar 中 前 范 数 一 样 ， 而 且 是 yf 的 闭 线性 子 空间 。 
命题 10.3。 BES Ur ,E) me, MESE EE, (i= 1,2), 
rb: M 
OC x; oo Onus, 
WE, Dhur D= BpUbO,E)—c,o., Bd 
(tz, YO BatH, 00 C) = Qu G, BiCY ,*22 CE), 
(ur, MOHN, 00 CE) = QU, 2 — 109,22 CDD, 
所 以 
OC = SUP CCE, e) - nQj, 22* O22. 


VER 


4 EQ. EtGn,9) (Eleg ETC, y) 3 Sir, 
HCH, 2 F DC, he HCH, e A DIE CHD 集 台 ， 则 
CEET, o pr, Y CE) = Cur 0 DCH, e ETCEN) 


= Jo, Cx, dz) — ut, Cr, dz)) CS, EI (n, 9)) 
E 

« [a re, éi - 5i QI, dz)) supp, G,E* Cz, 9) 
五 


一 [acido -= gi CY, dz))7 inf pu, E+ Gc, UY 
E 


= QnuG,) ~ HCH a AAT) 
"Legpn, tz ECT) -infg,G,E'Qm,9)01 — 

s Qn Gur) nu A1 CE) sup (Qa QR, *) Ba QI, e AAT CD, 
把 上 式 两 边 对 x,y EE W sup, (Ga 

óCp) x OQ) 005). 

命题 10.4, uc, (1,20, p, Cr, E) 6, n, QE) 
0, n2 p,Qu, B 

Lois én, dii 

证 ， 4 E o Hue, 之 正 集 合 。 因 为 上 (2, 四 三 09， 所 以 
giC(r,E)zg(r,E). BE pOGE)- Oii) CIE) 0, Bp UA 


ul = zsup B? (z,E) 
= asup [p Cr, dti Qj ,E'Qr)) 
E 


«asup| [nice diosup ECY, E (22) 
E WW 


ENEE 
PE 


E 
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«asup[ aice, E) sup Qu Ce, E+ CO) ~ n C) E+ 2) ] 
= Supi GE) supl La, C8, 0) ~p, C -937* ED) 
= Gi [ps ll. - 
fpEH10.5, (uc. ,n(G,E)-—c, D 
limE4Ca*)]* = infEo(u*)]*, 
gm ` asi 
证 : 出 命题 10.3 有 
OCR Oc". 

E 
EELER DEN 

"Ët Jg ep, Wm, du 


[A ELP e, 
AMIfEiEdSEX2RS, IXEm-pmeg, (P0, 0xd-m), WME 


[Op Yr «C d (p YT OY 


mp 

«(4 8» 6QD*, 
BUS 

lim P. 21, mä 9, 

nc n aH 
所 以 

1 

lim sup [dle] «p + E, 

pis. 


tim Corps"? 1* = inf Cë") d 

"m 271 

eum. e Wb, DC, Dien, B= e 《对 一 斯 XE 
E), HOP = Duer p =g, pr, A) mpgCA) iki; xc E,CAC OD, 
pij 


793» 


C1) (D xp - ul 

. D i 
(2) rep- i) = lim dCp')* = Int dp)"; 
(3) lim rp" —u) = 04> lind(p*» 0 


<> HE N, Hi ënn 
1r- pl, 


dE. CD) OCpy - sup Ip, |») —- DON, D 


«sup pbs) - nt, Od e Ir, - Q7, ID 


-[p-Hl. 
1 
(2) r -p =1liml Cp - 1 [* 
1 ES 
-lim|p* ~ pl" 2 Hmlle* - np" i" 
“命题 10 ,4) 
«lim inf (I -pl dCps »* 
«lim infü(p** «iim sup Cie? 
zzlim sup llp" 一 DE 
-limCi[Cp- ini»? -rCp- iD. 
定义 8.5。 对 任意 kE :sr ， 定 义 
Qf) c» = [aco defen , SEM, SCE), 


存在 也 ce, If =L Di 
lim ~ pr Df, o 0, e i 
o0 9575 u BRELA. 
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Guer AU, 


容易 证 明 ， i 
(D e,QD)CcoQo, ZEE (10.6) 
(2) CUD İTO, DO, COY Noch 之 边界 》。 (10.72 
Wt. CD BTRÉEACO.QD, &coGD, WEE feo, 
Ifall =l, vi€ ar f 
moi: Df, 9, 


但 是 
VAT u) =], 


MA 
1=lim}f, 1 = m[vi AT- pf, | 


<r limiar- if, l= 0, 


矛盾 ， 
QD 首先 我 们 注意 ， 对 任 一 Banach 代数 ze, ERE, 
d dec HS, Gi ls-ebci, Med AE WS, 


Rai Se- 
k-2 
ERKE $ 
yp, X Ce-u^, 
ER, 
Ju] 24 mn 时 


Du, — Balm iee p 
h-mti 


e [e-h (Hm>), db Bp (gu, nn) 是 
hamtii 


基本 列 ， 由 于 e 是 Banach Zem, (së VE er, fü 
s 195* 


Bäss D Ce- Di (no), 
A ef 


但 是 


D, = Ce— Ce— p S Ce- py 


EEG 
2(e-Qe— p) t), 
所 以 
lepa- ed &lCe- n^* b lei, C00), 
RÈ 
H, ré, 
仿 之 可 证 
DË E 
而 由 Banach 代数 的 范 数 乘法 不 等 式 及 上 ,一 Y 58 
Fb 
[dd 
所 以 
Du — Hl e, 
JE BI & KC, 
现在 我 们 利用 此 事实 来 证 明 oun o, CH, [£X X C oC, 
则 存在 hk E oC ，, [Aa A] pO 
wes Al Bas Al- p, Hd .coCQOA vli Eu TEE 
it 
pr erv- il> pm D. 
BRF En E, 
|va16ov — I] «1, 
所 以 Yi'@Y 有 道 元 素 va， 从 而 
nO C12 OW =I, 


= 196» 


(VE OV Gv; =I, 
把 第 二 式 左 滋 V o ARV 
vO WBV =T, 


些 即 ， 
vs, FA. 
所 以 
hy ev- I> cine, 
Pr, i4 
-— AA] yi 
0 fn = e OD 
Ja] 
Iva Ji bäi Ik DN 
t hv Gv - rl (v; Ov - Ili 
= RY] 
(uv, "Ge - I| , 
limlg,] = 0. 
Td 
lin| QI- pfa | - lim] Aal- pfa 
-lim ugl = lim] gl - 0. 
Bru 


ACO., 
命题 0,7 设 P, KESI AHA), POR S MP =p? = 
p. D 
(D oP- {0,1} 20,92 - (0,1); 
(2) rip - p —i—9r'-rip-p, 
AX 
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r'(p)-sup(|A]:Aac1, AC opt, 
dE. CO Raco Phas INI TEXEÁ.C HC, D zt, 使 
limi {p — aDJ 20, 


而 且 

ein, |= imp ~ «Df, Ir Lr 

«timi (p —- aD 片上 一 一 一 一 m= SH -0, 

Pr EL 

lim. ETGEN 
Hm 

aco.(p-u, 

ERI, Kaca, P-a WEEE, Wi 4d 

limi (p- p- aD. x9, (10.8) 
E dt 

lim uco(p-— gu - aD -0. (10.95 
bx, 3b Hisp-nu8. 

lim auf s 0, 
mei, HEA 

limlf.!| = 0, (10,10 
Mni d C190.105, 010.8518. 

lim|€p -aDf,l «0, 


acm 


Wilfl-i1, BRBIa€o.CQp, CD 证 毕 。 
(2) rip- e<l, Wiceetip-i, Skip emie, Cp 
-BEX HICDJSCI0.60, C10. DÍR: 
r(ip- p) supi |A] : C oCp - 0) 


1985 * 


zsup(j&|:& € o. CP — 1) 
=sup{ |A| :A EO. CP — i2 ,A9c1,A 250] 
-sup( || :& Co, (p) ,Aoe1,A 5-0) 
Pool IA :ACo(p), k3c1,& 50) 
er'(py, 
定义 10.6 PHRAO, t,t, AD oo smi«o,rtCE, 
AC€O)Jpg re (对 应 地 ， 多 -), 如 果 对 任何 5SE R ,在 在 hE 2", 
DEST: WES, Bimfun-B|-9, H- 


| ndzypte sso, t zpCA),C- cox ss, A € &), 
(10.115 
《对 应 地 ， lim Ia, ui 20, H 
| edo pG, to A) -ECAD, 


Gido, ACE) (10,1157) 
TRPG,tz,4)]EpP S9, Ju aire Ri, Vtc", 
HE)=1, 使 lim lu -8]-0, H 


[inde ts, A) = (pd puss,z, A) 2 CA), 


(10.12) 
(—cocu«ssi«co,ACÓ), PRPC, fT, A) 的 停 随 测 
B. 
定义 10.7 TEQUE kris, fr, ADA IEA IS ESP, i5» CS, 
e ai, PC, f,T, A) E Borel TAAR E 
[ptio m dico Pt,t Ae, Bee, 
ü J 


(£€(- 90,90) ,1€ E). 
FPC, i,r, A) RSR CAD, ARER, MET 


WEE 


在 LE zz", u(E) z1, d 
limP(s,t,z,À) zlimP(s,t,2,À) e BEA), 


ta 


(10.130 
《对 应 地 ， 
limPG, t ,z,À) =A), LIESE 
Zuch RR S. 


Spe, fm, ARD GUZ ARRA. WEF 
Zens", n(E) 21, D | 
tim|PG,t,* 2 pCO] = Tim [PGst, «2 etc) 


-0, (10,14) 
《对 应 地 ， 

lim|PG, t, 7 060120, 《10 .142 人 
Ris REGRESAR. 


称 PCs,t yz 人) 是 一 致 强 遍历 的 (对 应 地 , SS ben, 
Inge er, nE)-1, d 


lim IPCS, tye —pC:20 20, C10.15» 
《对 应 地 ， 使 
um | PG, t, — nC] 70. 对 一 切实 数 8， 
[i 
(10.152 
SR MGR ERR. 


定理 10.1 设 转 移 函 数 Pfsyf 0.40] TS. HEIEREN E, 
则 下 列 陈 述 等 价 ; 
CD 存在 MC 和 NCs) 及 a 之 1， 使 得 对 一 切 1 产 NCS) BEES 
MUJA: 
OPG, iyt DEL 
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(2) limd(Ps,1,*,2) = lin O(P(s,f,*,02 = 0 


on 


C35 Pet, A) J& Su RES RS 
CD GHEACÓ, ERCAY 20, WH 
lim supC| Gs, f ,2,«) - HC) CAD) 


y>- EE 


= Um supC | pCs, fäer? =p.) |A) - 0, 


e rci 
iE. (D —9 (0D. BORE. WEABGENGYSR1, MOD 
wi-1. $ 
有 个 
NGOS NON C ÁNG 22 
ERNGOBUIAXUM AE, Déng sA 
SCPCs, NCS)8* , +, 95) 
ed ps, NCS), ta DOPIN GEI NCN (3) ,* t 
SS(PONG) 97D *,. NOD S, 00a, 


Bu. ` 1 

limó(p(s, NS ,*,»22 = 0, 

ZS sen 
但 是 

N(sS)jS'mha.s——o0 (Hkc), 

ÓCpCS, E E, 7,2 OCPCSLT 8,020, Ce Di, 
Pr D 

(mée, fe rii zs D, 
仿 之 可 十: 

lim (PCs, f, DEO 
(D-—— OHE, 


(m= (33. BOR. 4r>0, M 
IPC. S T,*,2— ECD] 
IPES TER hs COR n sus ~ aC) 
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s|PG,sc7,*,*5 Ba GP, St 7,5, e Al 
+] Hsc) BC] 
s|i-d245épG, s+ 7,20 Fb (T. 
令 T->co0， 并 注意 (2) 成 立 及 
limlig, — Hl sp 
BIS, , 
lim[pG, t, es) ~ CO0 
piz up uu. 
lim |PGs, 1, ,~ LDN 70. 
(D= (4). id du. | 
(C4) 一 这 CD, CO 成 立 . 我们 可 以 选取 NM =N), {E 


PCS, NC), 2, A) 8A) 0, OE bz C E), 


IPG,N(G) ,z,*) - PG,NG),U, *)] CA) CA), 


Qi Hr, y€ E). 所 以 
OCPCG,N(G) ,* , A) 


= Z sup IpCs, NC, x, *5 D PG,NGY,g, 1 


«i sup [[PG,NG),z, 2 - PC, NG), Uu, (E-A) 
KAL 


[PEs NCS), 2, WW -PC NCS), Y, *31CA2] 


sup [PG,NG) ,z,E — A) + PCs, NCGS y, E- A) 
BEE 


+ 
1, 
2s. 
T IPE Neige ch - PG,NCO 9, 2]CAD] 
x sup [2— PCs, NC), 2,4) - PG,NQD,U, A) 


spe E 


+ | Ps NCS), 27,2 - PCS,NGCD ,U, *2] CAD] 
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1 - il. 
«1. sup [2 u CA) Lic Lo, 


PRETEN .3 及 转移 函 表 的 KK — C) 方程 式 ， 则 定理 得 证 ， 
附注 1， 若 B 是 可 数 集 ， 则 (生化 为 ， 存 在 >EB， 使 F《{z))>>- 
0, mA 
lim sup|PG, 1,2, (2)) - RCC2 DI 


EF oz 


= lim sup |pG, fe (20 - (C(2D] 20, 


Iib. SIR GSERPG,..c.ADJESSORIUBU,. WEROTS. 

由 第 一 编 引 理 7.3 可 得 附注 2。 

定理 10.2 在 定理 10,1 的 条 件 下 ， 下 列 陈 述 等 价 ， 

(OD TEXYEM no, Wi: 
*ls-d|zM—0GG,4, 8, 0x01", 

(2 lim 4(pG,f,*, 02705 


(2) Ptsytyzy AI) 是 一 致 强 遍 历 的 ; 
(4) TEXEA C Ó, (py CA) 0, HE. 
, Hm supC| PG, 7,2,«) -RCIA 70, 


t> ox 


证 ,， 仿 定理 10.1 可 证 ， 
CU CZ, GO) —0—»O), 
BrEDAuEXESÉ10.2, HRLAWuECO— a, 30D meuf. 令 


t [4> sls 

1G, D 21 EX, 
则 有 

196,15] 7 [s] V 111, 

H wn CPG, F,* D = BT aun, 
ii B. 

(. [s= £[- m |t16G,1)]-09 —B9 IR, on — Dsg, 

但 是 
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Ip, 0, 7,2 — Hl 
SIPG, t,t) an IHi wn -Hl 
= IpG,f,:.,-2 —1 «t OPG, 7, sel Denn -pÏ 
x:2ÓCpG, 1 D H lEn 2l. 
4t, BHOMEBOD, v 
定理 10.3 Sg PO iTA ATZ PARIER 
度 ， 风 下 列 陈述 等 价 ， 
CD TEYENGO KRa«1l, [E 
“ENCG) ODC, Ëer Äis 1" 
(2) limo CPCs, $,*,*)) -0; 


(» PG, ,z, AY RH SOR D s 
(D FEAE, WAS, WR 
lim supC| PG, t,x, :—pC.O]CA22 - 0, 


sm EC 


证 ， 仿 定理 10.1 可 证 定理 10 .3。 

定理 10.4 在 定理 10.3 的 条 件 下 ， 下 列 陈述 等 价 ， 

CO 对 任何 实数 b?，， 存 在 M = MI 四 二 0 及 4 之 1， 使 得 
*1s—:]zM, sab ilp, t, «a1, 

œ lim éCpCGS,t,*,-)0 20, GI—UI SCR; 


Is TUI 


DEN 


(3) PE, i 1, AJEA — nA A 
(4) SdXEACÓ, AD>0O, TH. 
lim sup | PG, tar) HA) 50, 


n— Tee 


(对 一 切实 数 p) 。 

证 ， 仿 定理 10.2 可 证 定理 10.4。 

下 面 我 们 研究 时 齐 的 情况 . EPO, t, A G0, xCE, AE 
£)JRB UO SERERE, RPO, m0 JACP S", Ia tip, 
fu e", nE, limp, - p] = 0, Bc ge, 
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f eCie) pls, A) = nC, (220, £220, ACE). REER i 


PC ox, AMO TEBRNL BE, 
定理 10.5 Grotte, ABFE, 1 为 其 伴随 测度 ， 则 下 列 陈 
REH: 
C) FIEM>0, Rf 
"is MO pE, EE" 
C2) limdtp lt,*,")) = 0; 


《3) pO,z, 740 JE CHO FIOI EL BUT s 
(D TédEACÓ, fipCA)T0, MEA 
lim supCIpC? ,z, 2 - pC) | CA) = 0; 


C5) FrCPCi ei Deel, GI—UIt 0. 
证 ， 应 用 定理 10.3， 为 还 本 定型 ， 只 项 证 明 (1) 寺 这 (5)。 而 
这 ， 可 由 命 原 10.6 立 即 可 得 ， 


S11 D ER RES CEA TE 


沿用 310 的 符 导 。 
定理 11.1 here, t 1,4 RTZ LEH- HOR 
Seg, LnECHGREEEEES, MAARE, TETEA =A, k> 
0, B 
IPC, i )D-BCOQ[ Re" 797, (oss, 
ut. HAPS, !| z, BTF EEA- SURSA R, MH 
GEHEESCHT 
WP, t, 5, ei EC) 
= Lëps, fann KIC, *}— Bis 21 
OLP, [o DOUG, D-40202 
«20€pG, fo ODD 
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Gi: 
x2 [[ $9OG-iM, sce GE DM, ze sii 
Zo 0 . 
aal El cat R3 Chaset), 
其 中 & 和 和 M=M durmio.4psg X, Lael 表 不 大 于 < 的 最 大 整 
So. Diener, ke P gar, 


定理 11.2 Sri erte, f, T, A) Jà&— 3k m d BI SJ dE 

其 遍历 极限 ， 则 存在 入 汪 0， Kn OPiS, D. d 
Ice, fy sy D-2COlke 7, 
(oo sicco), 

证 : ” 仿 定 型 11.1， 只 不 过 在 应 用 定理 10,4 的 地 方 改 为 应 用 
定理 10.2。 注 意 ; PG, f, x, AD EARE E WPO, t, 
z，A》 必 属于 多 ,从 而 定理 10.2 的 条 人 忻 满 足 。 

定理 11.3 Sneaker, x, A) 是 强 遍 历 的 ， 而 
HAE: 


Jim sup Jpc, z, DLD 1-0, 001.0 
bul 
dp, e 52 =e, CU) 
SERRE: 0 
dOPC, — DO rl, t, *2—pCOD, CE), 
1.25 


JUBA—0, EP, x, A) 的 遍历 极限 。 
i$. intr, m, A EMADE, BED PCR m, AD PR 
"Ten, D, Gro sm, 
FCPT, e vä- Heist, EBARA = —loztr(pCL, e, si — 50221. 
证 ， 出 OI.D # 
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lim sup |PC, zx, A)—p(s, z, A510, 


Qe: se, dÈ 
(11.3) 
PI, Ëer Bib CPG, mz, OPG, r, DBE TAS, 
D 
lim|]PCS, — =)= PC, «, Al 
` -limsupip(t, z, *)~ PCs, Al 


= lim sup[ (pCi, z, Et,;.)— PG, z, El,4,;4)) 


t= sub 


-P(t, T, E; ,.2- PG, T, E; ,.)5] 


Bib, rC, e -ECD 是 1 的 连续 函数 (参见 [24]JP.36)。 
应 用 命题 10.2 及 p(t， NATO = 
BCO T BOT 
TOP, +, Är Beil 
-[r(OpO, s sis Beil, (0, 
2 . 
ÓpG,, 02e (Q0, E20), 
因为 命题 10.6 
PO, «, -ECD 
-limQXpG, +, EE 
Br 
"(p ene Bt A m ec! - O(pCL, S, 0, GSO, 
EI, 
OCPU, e »)o-r(OPCI, v, DOD, 
4^ 
Ac -log(r(p(, e, *Y- Bis 223 
DE 
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ÓCPCI, «, sie TOPCL, +, si: His 3) 
-GO(P, en si Bisi sei, 
定理 11.4 EPG, r, A) 是 时 齐 的 强 遍 历 的 转移 函数 ,是 
HERRE, M 
PC, «, Denok, Ct 0), 
JopALO, ADORIGECTR, MxA*- -—log(UOp, 5 D 
RREH, eco, 2 bio IER rk, BH 
AxA*. MOI.) ÈR, HÓG 81,5, 0 - (PG, en Air 
(CPG, «, O DH B ër E RRE, WUIRMA. 
证 :出 定理 11.2， 有 
| PC 一 其 (Re (I0, M90, 
TIO. 
viir, x A) S98sbpp, SBiN3810.5, € 
CPU, en ORO EI (LI05, 
PEE. ënn, TA - 
PG, e DROED SrO, *, 9, GSD. 
得 是 ， 由 命题 10.2 得 ，， 


rÆ, ^, -PCD -infi pin, - nC] 
所 以 ， . . 
NPEr,s* ,YRSr Pe, DD", CD. 
TE MEIER EIERE A 
自然 成 立 。 反 证 法 。 状 存在 > 和 Te= -log (frCP(1 D ~ 
e, >p, Hi 

lpG,-.2-2CO|&e*, C00, — 
jg 

lp €, ei Bel 


zzAgt ies it CR puro r 


s 208 «€ 


Cr, es säi, 【〔《 当 Ph 充 分 大 )， 
MRED RER, MARSA, 

WE O1.1) mor, WE 

OCPUSH f, ze »)) 5 OCpGG, es ie PI, es Dy 


D 
OCpCR, v, äise, 
根据 定理 11.3 有 有 
e -r(p(l, *, »)—uC)) 
= EPC, s, D eCe 
-(rOO, ey set, 
FA At, 
"PC, e, DEIEZ PC, e 20) 
et 


JEU WES, 
812 9 过 程 的 遍历 位 势 


在 这 一 节 中 ， 我 们 将 利 轩 前 两 节 的 结果 ,证明 杰 强 带 历 的 条 
性 下 ，9 过 释 PCf，z,A4》 的 遍 契 位 势 核 的 耸 在 链 及 其 性 质 。 并 用 
此 来 改善 马尔 可 天 过 程 的 Riesz 分 解 定理 ， 此 处 ， 还 将 讨论 如 柯 
从 9 通 数 出 发 来 寻找 94 过程 的 遍历 极限 《不 首 过 4 过 程 作 中 界 )。 

AE, én. M sh S oH EX ,.vin (10.15 Erën Ba— 
nach 代数 ，.hp = foo, f€ ur, n. T DRM ey h 
的 范 数 。 

Baotr, A) GCE,ACÓ) Xyai EOS, WARI, 
A)-q(G, A) -L«G)aG) 为 4 函数 《定义 请 见 第 二 编 定 义 1. 1 。 
PC. m, A) 为 录 小 的 4 过 程 ，( 湖 见 第 二 编 定 理 1.1)， 罗 ,x， 
A) XPG, v, A 的 拉 氏 变换 ， 
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条 性 CD, gp, E A) Stembert, ar 
limpct, T, Ais Hr, A), (rcE, AES) 


due, Hee, 
定义 12.1 E% CHO 下 ， 称 
ZC, X. Ais PG, T, AJ- Mir, AJ (12.1) 


HPC, mz, A) WRZ. 
命题 12.1 STEE, z, A), dj 
CD ZG, en DES, G0) 
(2) lim zct, z, Air SCD, T, A)sIQ(x)-IH(r, A), (x 


€E, ACS 

(3) limZct, r, À)-20, (XC E, AC OD), 

« Lëtze, v AY ZG f, m, A), Gy t>0, 
zCE, AC) 

(5) | ze, zr, dg)i(g, A) 


= Í c, dër, y, AJ=0, 
G0, xC E, AC &), 
BPO, t, AA Rod ge, 则 更 有 : 
d . d 
(6) g; "6 z,4) - 1-26, z, A) 


= f aco dozen A) s [ ace dy» pCt, H, A), 

(m0, CR, AC éi 
..d 
(5 Imam 


(CE, ACS) 


Z(t,r, AY = e ZE A)=0, 
$e 


-210 


i. Oo) 一 (3) EBA. O M O HZ, s, A 
定义 及 
| PO, e, donc, A= Lëshpn, v, A 


= Lëtze, A) 
= Iir, A3 

1354. 

《6) 可 出 
Las, anno, A= | äre, ape. 
E—{¥} 
— qn)H(rz, A7 
f pCt ,z,dy)(y, A) 
E—[x) f 
-gDr A) 


.1 
lim L| | pere dH, A 


t=D+ 


-HG, A] -0 


lim 
t=0+ 


H 


A 
| pct s, a m d ac dpPG, Y, A) 
得 到 ， 
{7) 可 由 O 利 〈《6) 以 及 控制 收 敏 定 理 得 到 。 
zEX12.2 Zäit (nr, 4 


四 (ez,Ay? = lez, e, Ajdi (12.2) 
D 
Goen, EE, ACS 为 误 盖 国 数 zt v, A 的 拉 氏 变换 。 
命题 2 .2 若 Pptt， E, AJ 34 —mu Max, HJ Do, T, 
A) EWE: 


DEI 


oo f, doy nie, A) | DG, doe, v, A) 
=0, C270, zC E, ACSH 
(2) | Gre, dy ay, ^| ga dype, y, A), 
E n 
(2220, EE, ACE, Wie, z,À) Agr, z A3 DIE 
ird, 
ER f Earca, dy—ügG, dulde, Y, A5 
e Lutz? — H(z, A), (B:5 
(270, z€ E, ACS, Kz, =L 是 A EWpRIEISTO,; 
(4) D(a,r,A»—- PTA) 
Ee et, duybC A), CR*) 
(a>0, PEO,rTEE, AE SO) 
(5) limlar@ Pte, -KOZO e Al 
=0, {对 一 切 & 志 25. 
证 ， 岂 命题 12.1 5) 可 得 (1)。 由 
LL asp, A» - 0 (12,3) 


"[ 1825. 
由 更 (cry 如) 满足 例 退 方程 式 ( 了 《参见 第 二 编 命 题 1.1)》 JE 
《12.3> 可 得 (3>。 


由 更 (ez A3 = dr, A) oHG, A) Biren, AY BUR 


方程 式 (参见 第 二 编 定理 2.1) STURSGESEICDOWÉCG. 
量 后 证 骨 (53。 因 为 由 第 一 编 定 更 5,1 知 ， 
limpQ x, A) = POD, A) ss Eu) 


t=0+ 


对 入 EES 一 致 万 人 立 ， 包 以 ， 若 令 Ef -BT -分别 为 ZCtz ZO, 
s 212 * 


gx 3ÉIIE, Ip Si, wA 
lim Zt ,z,*)- ZC0,z, 210 


= lim [€ZCt r Et ,5 — ZCO,r, Et, :YY 
ED+ 
—(Z(G es, ~ ZO, rT Era DD] =0, 
因此 
lim suplap® Pe, , «5 — LOZ * , 2| 
«lim sup| jel eda) f dt laet zt ns o - 20,2, 03 
Den E 0 
` ^ 一 了 5 |= D 
«lim sup |. intedzo | Al, |z C ) ZC0,z, |] 
=ü. 
定义 12.3 ERIR T, & 
Dlr, A) =| Stan Aydt, (EE, Ae, (12,4) 
p 


称 中 为 Pit,zr,4) 的 遍历 位 势 核 。 
命题 12.3 ”在 条 件 5 甲 y 下 ， 车 Pt,z, AXIESUB EL AU , Map 


(Ste, At, Bee, EE 
Jim (PCr, - C, fe 0. 
AE. BAPU, s, A ERR, BD, ids GEl11-44 Am. 存 


ZA D, A60, qi 
HZ, Eke tt, (IO, 


Er EL 
$c, A)- zc, A 
Apre. XRADAAPHEBIA.EÓO, A.D Ans Ouen, 有 


$9 Za,aADi«IZeu oZ, -2[ 


kk? 


sike t", 


Prel 


Y bir, AA = F EZG, z, Aodt 
nut ami ` 
=| Zes, LUAoate oq, UAD, CEE. 
a n= i : 2-1 


BR, dt, Ae AC, HD C, 而 由 
ie. D= 9c, ls | cnt - 1.5,ZCt, e, ldt 


<f iet- 1 [Ke^?'dt 
可 得 
liml® C, Wi — O2, e, Al -0. 
命题 证 半 ， 
对 于 遍历 位 势 核 TDPCX,A)， 我 们 定 头 二 个 算 子 如 下 : 
(PPa) = | DADI d € d ze Eos 


CDIA) = [ doD, t, (RE gc AC), 


B,O*c9)x Bose LODE TET. dorin? 
$E foo EDI i38. 
,= Dune e, f, leleda), 
Zeie (ap Yu BIO). 
TERNE A ERAD ER BRE. 
命题 12 .4 HPGO, r, AEE a 过 程 ， Wa, r, A) EHAR 
2, H 
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limp(?,rz,ÀA)- lim V(ag,r, A) - Hz, A) 
t g-—)04 
ege, Hee, Hj 
5D 对 任何 Tee, Hëlen efe), RE 
| cedo fano, 
更 有 
| Tednu, A) mo. 


(Q2) EPU, A) WE RE ERCPO , GE alen Aj für 
题 1.2) 则 对 任何 kE t+， 只 要 


| donc, Ass än, 

就 有 
[ peda) ae, A) 0, [ rice dva, A» 6. 

dE. 《17 因为 
fc) - | nc dofan =| paes, dyf cu, deiten 
EE 

Bibi, green, 

fc) a| was, dift, (a0. 


但 是 ， dial aC, 0 Cod aC dv) |, DË 
f as, ayi (| Step, 21/21) 
«Lacysupl teil «Coo, 
PL, JH Fubini 定理 及 俐 退 方 程式 (8B,) 得 ， 
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fe) = | | rette, d - edy Yey dfe 
= f cae, du) ~ ace, da(| Séng, deiten) 
E E 
= | reit dei - qr, diy) £C) 
nnl 
= f(r) ip gz, dy) f», 
因此 
Late, A0 =0, Ge. 
C2) 因为 | 
nCA) = | pCa He, A) = | MIDP, TA), 
所 以 ， 取 拉 氏 变换 即 得 
KCA) = ol nz yw Cass, AN, 
因此 
f aof tee, danaw 
. 1 
- If Manaos, 
JiCO, Fi Fubini 定理 及 前 进 方 程式 (F,) 得 ， 
BCA) = | E (dz) (| urea, zs duana - aq, A») 
= È (Tecta, o, duy) cata) - ao A» 
-uCA) - L| cd) at, A), 
Br ul 
[ cd 6,4) «0, (A € 65, 
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命题 12.5 KY, AY fk —axt EpG,rz, 4 的 拉 氏 变换 ， 
TIEBDBUUUEGROLOZSBXDUEAOO, HH 
limagW(c,r,ÀA)—II(x,A), (XC E,AC Ó) 


aD 


| cose draco, HC x, 
DI 
COD AHEBMC., 8: 


| ne, dfCD fo) [ "ac, duy fiu»-o, 
(2) 对 任何 RE ei, Fe 
[ scio, A) —uCA) [sd dG, A) ft. 
iE: 1) 由 命题 12.4， 只 须 证 更 
Ze e, Lis, daD a= | is, do fan fc. 
事实 上 ， 由 jc e, | ao, dz/ 的 一 0 及 倒退 方程 式 (B。)》、 前 进 
方程 式 (F。) 可 得 
f TEW Cay, A) = | Gas dG, A) 
Ge, A)- Luten, 


Br EX 
Fœ = d dy» f» 
- f. (| aco tr Wa, ydz) c» 
-of casn, dtf) 
- | | Baker) dy) aty, deilften, 
但 是 ， . 


f urs, del. Ver del M» 
«supl f(x) | 2f wm, der ceo, 
因此 ， 用 Fubini 定理 得 ， 
fi) =a Wär dy»fCy) 
- | ZEN dy) d oc, d2fq)) 


-a| ws, dien. 
aht 得 ， 


f(x) = fno, dy Gh. 
(2) 假定 LE er, f net äre, ao o. 类 似 地 有 。 
RCA) = af Adergre e, A7 


- [ icis» (esdy) ca, v, A»). 
但 是 ， 


f aof | d(,dy) to, 0. A) 
«2 [ aao q(T) oo, 
再 用 Fubini 定理 有 
pCA) zaf dYa, sA) 
-| d pCdr) gie, dy)) Ua y, A) 
de D 
= af weie, ,A). 


* ZIë: 


令 g->0+ 得 ， 
nA» | MADHE, A7, (AES), 
命题 好 .6 AHER laten —0tz, A3, 4 


pU GAY SIG), Gite, A) = DI 


p * Us, A « [ otc, dy)p' (y, AJ, m1), 
(4720, rEE, A€ 6), | 


(02 _ Ic) 
WO, As aq) 


ye, Ai = | Pr, dP, Ay, 1, 

«470, TEE, AES), 
dum 
Li OCH) ` 
| Xj» LS, Wargi | 2.5) 
Wi 

(D f Wea, xz, dL 

(22 Wa, x, AJ BI REN RE CH, » 其 中 w (a, X, A») 
tEh EPG, m Aier. 

证 ，(1》 直 接 计 算 可 知 (参见 第 二 编 命题 2.1) 


W (e, z, Ae Sue, A) 


pes 


svo D 
2 Ej n, dT T OD" 
git 


| Fc, z, dIo, 
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(2) f Fca, z, A Ca +UA) 


fn 3 t a 
- Èf G, d) y (Ca+ gO NIT) 
= Sora, A) 


SLOE J ote, o 

= HG) +Í Fee, z, dyyaQn, 
JH, r, AJW BCE, 

定理 12,1 DIr Gomm paca, AO supa Ca) 
M<, AmaE, (JR RMIDEPG, z A), HPG, 
zx, E)z1, HE (12.50 及 倒退 方程 式 (B)? 和 前 进 方 程式 4F? .7 由 
有 ECf，z，4) 是 强 亡 历 的 tr 为 其 强 遍 历 极 了 腿 ) 的 充 要 条 件 是 : 
下 后 多 (本 = 工 

ZC es, Dech 
Si az). pv (n, déieren, Ay» 工 (4) rA 


(12.6) 
rKe -mel (12.7) 


bert, yoma. Gë. rOD dé Banach f Et hn 
的 谱 半 径 ， 


eig" 


et = 


M 


= 220» 


注意 ， 由 于 supq(x)<M<<oo， 所 以 #E e, är HORE SL, XX 

ol.-2M. $ 
a tgr 

dps edid PC, v, A) en, 

REAREA TEEN TER CH GENTES. E 
件 全 部 加 在 3 天数 对 上 )， 而 且 给 出 了 求 强人 遍历 极限 的 一 种 方法 ， 
那 就 是 解 方程 式 避 7，。 若 :8 无 解 或 解 不 唯一， 或 者 OOo yk 
唯一 ， 但 不 同时 满足 (12.6)。(13.77， 则 五 (f，z，4) RED 
历 的 ， 因 而 不 须 求 强 遍 历 极限 。 #0 的 解 唯 一 且 满 足 (12. 6。 
《12.7?， 则 上， 的 唯一 解 就 是 强 遍 历 援 限 。 

WE: DEE BPG, mz, AEIR OU. TERRES AR, 
即 是 


lim|Pct, leg, 
则 由 定理 10.5 知 : FCt，z， 有 A) 展 地 9*( 定 义 可 参见 定理 10 .5 前 的 
BUD, pit, KALDRE, Dë 

ncA) = | sanct, zx, A) 
取 拉 氏 变 换 并 利用 命题 12.6 可 得 ， 


ca 


E | sa» oc, doc, A) 


=Í Td Co, a, A)--Lba(A), 

. E CO . . 

SEBUCI2. 60 RE, XO T supaGo «M, Esc, 显然 
 stdeintaA) = rA), 

所 以 用 命题 13.5 得 


es Zle 


. | sta A= D. 
而 XE 7, XE)=1 是 显然 的 ， 故 Xz 是 ‘QQ; 的 一 个 解 ， 
EO Aaina, PARA., DA 
aCA) = f DEA -z(A), (AC £5, 
Dr: O> me — .i : 
充分 性 GO fGvnmggczon, (C12.7)。 由 (12.6) 


Al 
| actio, z, Ay. fO, 
Far e (| zd, x, A)~ ICA) HE 0, 
但 是 


| ste, x, AJ- ICA) 
是 i 的 连续 函数 ， 因 此 ， 由 拉 民 变换 的 唯一 性 得 知 
| .xanEe, x, A)-x(AÀ). 
这 说 明 P(t, s, AWTS, TERHERNE. D. 802.7, 


HRERL. SFG, z, AR, WU H 
limjPQ, «, -)—2]—0, 


下 面 我 们 改变 研究 主题 。 研 究 空间 -9 的 分 解 。 
定义 12.4 pE, z, A) Ritin EERE R, EF, 
FEP, z, OREG WE, WE 
[ PDPC, o, AERAJ C0, AES, 
0 2.8 
me Bebe =”, BEDO, z, AO 的 赋 号 请 测 谋 
= 322 


Fa d 


《或 者 调和 测度 ) 。 | | 
dincz*, BOZ. BEEN DS Sot, x, AO HAWE, 
Sim, ni VpCO, z, ARI GRD WE, 
Waco, D mE | 
lim ADP, D AJ=0, l (12.9) 
MAREP, sz, AOW Gëft AE, 
FREDO, nn APANERE., Hiën oct, 
z, A piaia ME, 
EY, x, AMEDG, c, m, p, vC m, BUR 
KA= limf vedo ra, x, A», CA€ &5, 
lim : 
l (12.10) 
Meiri. 
E122 RaR Oar, AEF, DI, Ze, 0A 
4t— 不 断 的 9 过 程 ， 有 8 
limp(t, r, Ais: ZC, A) 
FE ES, WARRE i， 丰 在 只 一 的 分 解 如 下 ， 
Wcztpitbes, 
Hopu Ep, v, ODO HRGA, sadip SLE BIER DE. 
Bj Dn, RS HA 测度 的 位 势 测度 ， 更 明确 地 说 ， 


pA) - [ acit, A», ACEN, 

n, CA) e limf c(dz)W(a, z, A), (ACD, 
unu E ` 

otA)= - | BADGE, A), AED, 


Wie, z, Air, Ze DRETI, 
CÓ ZPAGBpO, x, Ao —-rpUEHXRHS, BEI 


VEER 


co z Adi<o, GED, 
MER 
KCA) — 0; 
C2) FG, z, AOAEERGRISRU, Me, CA) = VE A3 
G) #PG, z, ARADR, M uiC4) pCBE)xCA)， 且 
TECH c(dz)b(a, x, A) 
: rsp E 


= [ eoe, A), 
Epo, x, A). 6G, A»O2.22, (G2. DEDE X. 
EE. mn, Aib CHO Bai, MUE pG, c. 
A) REBA, ar, xz，4) 的 遍历 位 势 核 Dr, A) DF 
E. 
dE. gpa E EAER ERG.) 所 以 
PCA) = | pda Ca, z, A 


- [idi ([ ace, dy) Wa, y, A»). 


d 


v CD - tim nakie, x, A) 
aor 


一 f Bodom, A), 
8 


WEE. pEr, x, ARIS, BRA 
Ls SEE, 
HA 


; 1 
BE Fg [P cr e 


St, HlPFubiniPR, E 
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RAT7= - lim[ ncaz(| acz, dy yw ca, D, A) 
-Hm[ eGCdz)W (a, x, A), 
st E . 
又 困 为 上 是 pi， z, AE, MEA 
lim | pscdzyp(t， T, A) 
= pel | pdo ptt, v, A>- f edoa, s, a) | 
= | udac, AJ- CÀ) 5 0, AES, 
此 即 pz 是 0 的 位 势 ， 且 ks 是 p(t，z，A44) 的 广义 的 纯 至 赋 导 济 度 。 
CD FAEG, YX， 不) 的 一 个 非常 运 集 ， 则 由 
Le, z, Axdi«ceo, limpQ, s, AJER, A) 
D I— 
得 kBLCÁD — 0, 7 
(2) Xp, xz, ORSA, UU r, ASA) BEL 
B CA) = j(E)xCAD, 


(2) pG, m, ORRA, Hro aa, AESF, 
Big(r, ED 二 0， 所 以 ctE}= 0。 后 此 


PK = lim| etdei pre z, A) 


= lim (foetu, x, A- La ai 1) 


aag 


el otdrëte, x, A), 
e-—D' E 


但 是 ， . 
Unie, «, ~ De, 29, Iol(E)<%, 
a0 

所 以 


sai: c(dr)b(z, A), 
E 


Te 


D 
DI 
FA 
Lët 
* 


最 后 我 们 证 明 分 解 的 唯一 性 ， ZPS 组 满足 定理 要 求 的 
分 解 ， 即 是 
长 一 及 +B. 


H Rot, c, Am eme, H: SI X prUmNVOSHE, H 
BR- REEE, Wë ` 


DEE Leien, r A) 
= fcio pet, z, a-f manea, x, A», 
umf nepe, z, A)=0, | 
ALETLERE 
&1CA) = limf ui coo ct, z, A) 
= limf adape, z, A3 
= f sadze, Asni my ACEN, 
Ve EA 
BEES: AER, 而 一 般 的 Riesz 分 解 


TRIR. ERNE, MEENE, MEATH EAN 
" AREE, Mkami 


815 对 称 性 ` 


设 Œ, Eh em. e, nr ASRR 
定义 13,1 DE, DE, IK Ion, MRT CC e", 
>o, {E 


Lutdagcs 4)=| pQdz)K(zr, DB), CA, BEG), (13.15 
B A A É 
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这 时 ，- 称 E 是 KK 的 对 称 测 度 ， 或 者 说 关于 k 是 对 称 的 。 记 
Kfe) = | Kdf ap, ee, 1EB), 


D, K] (A, m-|. M(dz)K(r, B), 


则 (3.1) Ri, EI CA, B)=[p, K] (B, A), Bänk: 
tu, K] CE, A 其 中 人 @ 为 Banach 代 数 .的 乘法 符号 . . 
命 亚 13.1 EKES, BEZ’, KETLER, MERR 
KR or PREKARA., 
证 HERA, BES, RDA 
| nas yn, B) 


=f neda) Kiz, dk, B) 
A E 


du KJ (A, dy) K" (y, B) 
Ie. Kj Gp, ADK, B) 


4 ud Ky, ADK, B), ^03. 
dim l 
| PDK" CE, B) 


= È PDK as AKW, B), (13.3) 
所 以 由 (C13.2)、(13.3) 得 ， 
NC K'"(z, A) 


= | BEC, B)K"-! (y, AJ 


= Léa, B), 
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定 更 13,1 EC, Eër, KEDO, 则 下 列 际 述 等 价 * 
CD KETER, 


(2) f ADEK CE, B) 
ae» Ke, denen, (BEE, f cbe», 
(3) f. pCdr)f COKgGO - Latdcietenttten, 

(f, JELE (RED | 
Ca) | PAD Gh Goo aeg co» 
= | PADER), 


(m-n-2scti, f, gEbE (或 Er) 
证 ， 应 用 单调 类 定理 《参看 [20- 第 0 意 ) 易 证 (i) 二 (2) => 
(33。 而 (4) 地 (1) 蚌 显然 的 。 
(C3) 二 (4)。 河 C3) 有 成立 ， 则 自命 题 13.1 得 知 Ku = 0, i, 2y 
…》 也 是 基于 对 称 的 ， 因 些 


[aoo QChQ)) (Cg) 


= | ictoacok* aec ` 


- | icit (KRCA), 
EED Wil. 


定理 13.2 BKC’, AE en, KAFERE, Kel, 
RULEKBSISNNEE Ca kann, FEKO, Eist, Hin km 
Em gK =p). 
WE. BDUKGCPRXPÉES Kei, DEE 
228 e 


MASS nées E) = | WDK, AJ, (AES) 


此 取 # 是 K 的 盈 测 度 ， FK, E)zei, WERP >” HRZ 
"2t, REMEKEI. 


定理 13,3 RS, pe, KK 关于 k 是 对 称 的 ， 且 
limK"(z, A) Kr, A), GCE, ACS), 
KE, sup Ke, E)<co, 


i 
(OD K3CPIUEXERSU, | 
C2) | cds cb oy) Kr ge) ~ K*9(2) 0, 
Cm, pt, g, h€ bó), 
G) KOK -KQK - K, 
证 ， 内 天 关于 对 称 ， 所 以 Rs 亦 然 ， 用 第 一 编 引 理 7 .3 得 ， 
[padio KG, don 
E E 
- tm| pedaff ke, dy»gQp 
- im poga] xe Gr, dy» 


= | aaas | Ke, dain, (f, gE be). 
Tix S15. lf CO AGE. 
再 用 定理 13.1(4) ， di 


[ido Kh Cs) asco» 


= | ian (KRED EÐ, 
TEE A d A e 38 Ba. 


DEER 


出 第 一 编 引 理 7.3 及 控制 收敛 定理 立 得 (3)， 
定理 13.4 EC e, RES, KATE n-1, 


2, ones ni, E . 
K,GK,G--GK,- KBE BE NI KL ORO O 


下 "关于 R 是 对 称 的 ， 
证 ， 反复 应 用 定理 13.1 有 
| sde! K, (x, dr.) | K,Qu, drs) -| KG; dz, 
ds E E z 
Hara) 
= [aol f x; G, dz | KaCzs， dzs LE 1 sdra) 


L4) ]- ES dz, Mate) 
= Í an| | Kc, di [cuis delaCen) | . 


. Is (x, dxs)| Kis, dz, MG) ] 


- | wax [ f sco dzmTLaCzn? | 
[Eae dn Df Kms Cra- dta) 
Tos, dr) laten) 
- | went geil Ka del si Gs deua) 
[E Gs dz, sz.) 
=f aca | tios dz,) fos dz ym] Gua KH 


* Jet Sein 
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. CA, BEG), 
INK, OEC GO OK LAETI EIER, 
下 面 我 们 将 利用 Banach 代数 .x 中 的 元 素 E 的 对 称 性 概念 , 米 
研究 马尔 可 夫 过 程 及 其 转移 函数 的 对 称 性 问题 。 
定义 13,2 dE (Q, F, P) ETAM, (6 t€ 
[0，ce) 是 到 中 一 族 单 调 非 降 闻 5 代数 即 是 S000 COD, 
C, 6) ARSE, tice, ci, Yu 
X,::Q —E, 
dm 
ZC zë, GELO co», 
WFX = (X, EIO eiis EBG. Er CE, 
€) 上 的 概率 测度 4， 及 转移 国 数 Pts，f， v. A), (E 
C1) POX,C A) DC A, (AES) 
(2 ECO(OG,,0|.92-2PG.s00, Xa Zi 
£0xs, Zeen, JELE, JROBEQG|.9.) BYR F. St, 


PG, set, o, Do c | pG, stt, m, fon, RESXIRORSET 


(DEn ip APG, f, om, AD 为 转移 函数 的 马尔 训 
AUS. MAGRE, WAERT OL, zt 


er xz CQ» dX Gt) MEERE, O RRRA 


系 允 所 产生 的 o 代 数 ， 
马尔 可 夫 过 程 X 是 时 齐 的 即 基 转移 函数 是 叶 齐 的 。 
定义 13.3 Sir nd, tiE [0，cce)] 是 对 称 的 ， 
GEZ | 
DU, CA, KEBY= pOG C A, XE Dn 
asaid, A, BC OG), 
称 准 转移 函数 P(s，f x, A) 是 对 称 的 , wier e UU HE 


LEE 


P, fii 
f edp, t z,B = | wctzopes, n zA), 


CA, BES, (ascaidh 
此 处 - 


CA) = | peinp, s, z, A), 


nm, Spe, f, zr. A) PLEKR IKE, MEERA PG. t, Tm, 
A) 的 对 称 济 典 ， 

BR EPG, f, r, A) EHR, WAN ne 
PG, t, s OMf£3jBanach (US 中 的 元 素 是 对 称 的 。 

定理 13.5 (Rp, t, xz, A) 为 转移 函数 的 马尔 可 去 
ib, MARAEA EEP, f, xz, A) 是 对 称 的 ， 

WI. BE EDS. 

定理 13.6 UEXJEDUCA WS SERO, z, AD 为 转移 函数 
的 时 齐 的 马尔 可 去 过 程 ，PCt，z7，4)》 ZÉIT, Rouer, 
feine Basen Ten fens fac fue Pani ap fac fan vy 

了 En 一 > 及 1， 

f€bé^,  ObikE'SEEBgndt ERE, GEO 3B. 
$0, nl 

EKos Xa 0s ADEJA X, 


转 烈 地 ， 对 于 任何 4,， As, "in AES, E 
PEX CC Ai WW X, EAD = PX, EAn WW X, €A,)0, 


此 处 五 是 期 望 算 子 , 即 是 


ns "ra KO H 


-1 


EG)- f Yar, 


证 ; 令 
"2320 


San Fast = [ ipt, z A». Jeng 
hi o Le, e, dz Ale nos dns 
[os €, dz, f. sn vef GRO 
[Suus m dea [Pss ms diio 
[os Eas del, aou rf OD, 


PADE f pct, z, dif GD, 


o, P= | nadto, 
na 
hats) = Ps Qe . Anp) Cx). 


XLES 2g 1H 4E S813 . LEE 

Un SiPid;) = y SP. Chu, E80, GEbé, 
BA 

EGE Dfa 052-1006) 


=Í m, Gi) Pls,, Zen dz, e Í PS. Yi, dx, 
E E E 


. LÁ GS a Qc De 
= UA Hu 
= n, frps QOL GR) 
= 《Hi,s Zäite ai 
= Ur Fe- CPs, PO * Ps 。 OI, * R85) 


= CH, schie, Un Ps JA? 
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H 


CE Jh ie ps Gaps Een aps, 072 » 
-ECG,QG M OG f OG». 
二 用 单调 类 定理 COeUBI2018B032 (2; 00) 9] 3 
ECF Enp XD = EGG, , WW X». 
定理 ]3,7 ne, t, 2, A0 是 对 称 的 充 要 条 件 是 :存在 
一 个 概率 测度 hp， 僵 | ` 
Leg EB) = | nds) Psst,2, A), (13.4) 
(ege ee, A, BEÔ) 
这 时 有 
| ncdzopc0,5,2, 40 m (4, G0. (13.5) ， 
证 ， 充 分 性 ” 洲 让 在 概率 测度 k 使 (13 ,4 成 立 ， 则 
| octopcossss, A) - | ncdzypco ss n, E) 
MM 
JPG, t A RF ÄER 8, 
必要 性 bie EE Ee We (13.4), 
ie, SESE b, RAPER 


" da) pG,t,2,B) = | dz) pCsst,2,A), (13.8) 


其 中 
LCA = È udzypQ,s,s,A),Gz0, AED (13.7) 
XECLS 60 js — 0 并 应 用 (433.7) 知 ko=4& 可 得 


[ PODPO, ED = | nd pco, n.a». (13.8) 
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ECS. D IB = E} H1 (13.172184 
ECA) 5 f sjcizyp(o, t, n, 


- f PEPCO, ao MEA, G0, AC E) (13,9) 


HICI3.60, (13.9012 C13. 31018 2D, 

TuEPG,! 2,420 J& Eg EXE HURE IE RO as m LADO EIS 
EESE.. 

KEX.13,4 称 RNszsA) 是 对 称 的 ，、 站 果 存 在 LA, qE 
BOO € Y^, HAS, noa RR, mE, 


^70 ), a330 


Iutaäer as= [ nto RO, 0,2, A), Gcs 


| io R Ossa, B) zi pOda)RQ 8,2, 5, (13.117 
B ` 


Gen, Ai, EE, A, BEJ 
EUH, RO, DHFR 0 

TEE EE 
要 条 件 是 RQ.,s,x,4) 对 称 ， 

证 : 用 拉 氏 变换 之 唯一 性 定理 本 证 定理 13.8。 

系 1 FPG, t, r, A ERER EBA RU, ARG, s 7,E) 
ED, BRO,sz,A) SET BXURIS ES E: 


Nc R(, s,z, B) = | n GYRO, n, A, (13.125 
Oz, 5220, A,BCÓ, nJENE SUED. 
这 时 有 


CA ) [Jemen [ ici RO, 0,2, 4) 
i73 a i 
LCASA IE E C c STIS = LR H HE, 入 有 
2355 


PERHE- fs. 
WE. XR Qs,0,A)0 2X Ya 18, (18. 1004523 (13,12), X ED 
X, CA OXICR IN IECG.IDIE. BÆ, 
ARG ,s,7,E) 21; 
Bi BL CA.0R CIS. IDE 


Pici) eds | plz RO, 0,2, A) 
n E 


M u(dz)R(,0,z, E) -A 
dJa A 


iren AH, buch, EAD Bir 作为 其 唯一 
E . 

EZ, PALIDE Nüuncmg, EGEROs2,A5 关于 对 
称 ， 

定义 13.5 称 0 函数 4 Ct,x,A) (其 定义 参见 定义 4.1) 是 对 
Enn, Jm Zru, Ct, E 


Inten to ) ) 18.13) 


| eto qt ,z,B) =| pidda, o (13.14) 
40xs, jem TEE, A, Defi, p, ERR, mE 
L (A) = nai d (0,2,A,), (20,A€ £),013.15) 


dba, A) =q r, A- (zp, g(,z)-2- d (tz, (xp 
Xd, Rd Cuz, AXSET ONE. | 
Sau e 设 C9,. 多 ,的 为 任 一 测度 空间 ， 了 为 任 一 指标 集 ， 
AHE—ICT, d | 
fa Q—R!, fiE F/B!, 
* 256 7 


(fr dg 


lim sup f | fidi = 0, 


cT 
teg D 


HI, (6 TYXCPO EAE at AR AD. 


引 理 13.1 SI, ETATER MA, Bn, 


yj 
| lim inf f, dpc lim inf Í fdu 
VEIT d—ta 2 
«lim sup RETE lim zap f, dn , 
ft, 2 二 一 和 
证 ， 令 
fe’ =max{a, fi}>a, 
Fj dyF'atous ag 
| lim inf fidus] lim inf fi? dy 
Hori, H ort, 
glim inf f fida, 
Pt. bi 
但 是 
| fi'da- | fus | CP - Foda, 
2 Q - H 
| e-f da= f Ca = fi^" dk, 
O Ual 
Haco RITE 


IL edalsl ` "ée 
UPS if. 


<| |f lde, 
LE ziel? 


If fau |«f (dn 
Haet aea) 
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cl. EE fida, 


Rp. (AGa eT RA. Jräben, FEAS, ja> 
A 时 有 ， 


i A (对 一 切 1ET)， 
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